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PHYSIOLOGIE. — Mesure du travail mécanique effectué dans la locomotion 
de l’homme. Note de MM. Manrey et DEMENY. 


« Il est fort important, au point de vue pratique, d'estimer la quantité 
de travail musculaire dépensé par l'homme dans les différentes formes de 
la locomotion. Cette évaluation n’a encore été faite qu’au point de vue mé- 
canique et seulement pour le cas où l’homme monte ou descend une route 
inclinée. Le poids du corps, du marcheur multiplié par la hauteur verti- 
cale dont il s’est élevé ou dont ilest descendu, fournit la mesure du travail 
positif ou négatif, autrement dit du travail moteur ou du travail résistant 
qu’il a effectué. Dans l’un et dans l’autre genre de travail, une fatigue 
musculaire se produit; car nos muscles se contractent aussi bien pour 
élever notre corps que pour en ralentir la chute : à cet égard, le point de 
vue du physiologiste est différent de celui du mécanicien. En effet, si un 
_ homme, pesant 75", s'élève de 100" sur un chemin montant, puis redes- 

_cend au point d’où il était parti, il aura dépensé contre la pesanteur 
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7500k8%; mais la pesanteur les lui aura rendus dans la descente et, en défi- 
nitive, le marcheur n’aura effectné aucun travail extérieur. 

» Pour le physiologiste, au contraire, les muscles, ayant agi dans la des- 
cente comme dans la montée, auront fourni un travail total de 15 oookë®, 
La fatigue musculaire qui suit un exercice de ce genre montre bien qu’il a 
exigé une dépense de force, et la contradiction apparente que nous si- 
gnalions tout à l’heure disparaît si l’on considère que le muscle se fatigue 
aussi bien à faire de la chaleur pendant le travail résistant de la descente 
qu’à produire du travail extérieur dans l'ascension. On est donc autorisé, 
lorsqu'on évalue la dépense de force dans les différents actes muscu- 
laires, à considérer le travail moteur et le travail résistant comme devant 
s'ajouter l’un à l’autre et ne se neutralisant pas. 

» Dans la marche ou dans la course sur un terrain parfaitement hori- 
zontal, il se fait continuellement une série de petits travaux, alternative- 
ment moteurs et résistants, dont la somme constitue, au bout d’un certain 
temps, une assez grande dépense de force musculaire. C’est cette dépense 
que nous avons cherché à mesurer par des expériences. 

» Si l’on pouvait suivre dans l’espace les mouvements du centre de gra- 
vité du corps, on verrait qu’il exécute une série d’oscillations verticales, 
dont chacune correspond à l’appui d’un des pieds et qu’en même temps la 
translation de ce point passe par des vitesses variables, s’accélérant et se 
ralentissant tour à tour pendant chaque oscillation. D’autres mouvements 
encore s’effectuent de droite à gauche et réciproquement, de sorte que la 
trajectoire du centre de gravité du corps s'’infléchit en réalité suivant les 
trois dimensions de l’espace (!). Mais, comme les mouvements de cette der- 
nière sorte sont peu étendus, nous les négligerons et ne considérerons que 
les déplacements du centre de gravité, dans un plan vertical parallèle à la 
direction de la marche. 

» Enfin, une autre dépense de travail musculaire réside dans les mou- 
vements imprimés tour à tour à chacune des jambes, mouvements que la 
pesanteur suffirait à produire s’ils étaient, comme l’ont cru les frères Weber, 
assimilables aux oscillations du pendule, mais qui, en réalité, exigent en 
général l'intervention des muscles. 

» Cest par l’emploi de la chronophotographie (?) que nous avons 
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(*) Voir la Note du 2 juin 1885 sur les Zmages stéréoscopiques de la trajectoire d'un 


Point du corps pendant la marche, la course et les autres allures. 


(?) Voir Marey, La méthode graphique (Supplément, p. 47). 
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obtenu la mesure des différents mouvements que présente la masse du corps 


ou celle des membres inférieurs dans les différents genres de locomotion. 
» Il y a donc lieu de faire concourir trois éléments principaux dans la 
mesure du travail musculaire dépensé par l’homme dans la locomotion 


-sur un plan horizontal : 


» 1° Le travail suivant la verticale; 

2° Le travail suivant l'horizontale ; 

» 3° Le travail nécessaire à l’oscillation du membre inférieur pendant 
sa suspension. 

» À. Travail musculaire dépensé suivant la verticale. — Ta valeur de ce 
radis s’obtiendrait en multipliant le poids du corps, rapporté à son centre 
de gravité, par la hauteur dont ce centre s’élève et s’abaisse tour à tour 
pendant chacune des oscillations verticales produites par l’action des mem- 
bres inférieurs. 

» Mais, comme le centre de gravité est un point idéal qui se déplace 
sans cesse à l’intérieur du corps, nous avons cherché quel était le point 
matériel dont on devrait recueillir la trajectoire chronophotographique 
pour obtenir une courbe aussi approchée que possible de celle du centre 
de gravité. C’est le sommet de la tête qui remplit le mieux ces conditions. 
En effet, ce point situé sur l’axe vertical du corps échappe aux mouve- 
ments de torsion suivant cet axe, qui ont été décrits par M. Carlet (‘), et 
dent l'effet est d’altérer la vitesse apparente de la translation du corps. 
Quant aux balancements de l’axe du tronc dans le plan vertical de la 
progression, on en tient compte s’il y a lieu. 

» La trajectoire chronophotographique du sommet de la tête pendant 
la marche est une courbe sinueuse représentée fig. 1, qui passe périodi- 
quement par les mêmes maxima au milieu de l’appui du pied et les mêmes 
minima aux instants du posé (?). Les droites parallèles ponctuées, tangentes 
aux inflexions supérieures et inférieures de cette courbe, mesurent par 
leur écartement la hauteur des oscillations verticales du corps. Pour ob- 
tenir la valeur réelle de ces déplacements, on a projeté sur un écran 
l’image de la fig. 1 en l’agrandissant au moyen d'instruments d'optique 


(4) Cancer, Essai expérimental sur la locomotion de l'homme (Annales des Sciences 
naturelles, 1872). 
(?) Dans la course au contraire, les maxima correspondent aux instants où le corps est 


suspendu, les minima aux appuis des pieds, 
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jusqu’à ses dimensions réelles, de telle sorte que la longueur de la figure 
corresponde à la longueur d’un demi-pas mesuré sur le terrain. 


Fig. 1. 
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Portion de la trajectoire de la tête d’un homme marchant à la cadence de 70 pas à la minute. 

Les deux lignes horizontales ponctuées indiquent par leur distance la valeur des oscillations ver- 
ticales du tronc. , 

Les lignes verticales servent à projeter horizontalement la valeur de la vitesse au bout d’inter- 
valles de temps égaux. 

La flèche indique le sens de la progression. 


» Le travail produit à chaque élévation et à chaque abaissement du 
corps se mesure donc par le poids du marcheur multiplié par la hauteur 
verticale qui sépare les droites parallèles ponctuées dans la figure 
agrandie : de sorte que, si le poids du marcheur est de 75k5 et l'amplitude 
des oscillations verticales de 0",04, chaque élévation du corps représen- 
tera un travail positif de 3“#*, chaque abaissement un travail négatif de 
semblable valeur et, comme il y a deux oscillations de ce genre dans un 
pas complet, le travail musculaire correspondant aux oscillations verticales 
sera de 125% à chaque pas. 

» Mais ce produit du poids du corps par le double de la hauteur de 

oscillation verticale est une valeur limite que n’atteint pas réellement la 
dépense de travail musculaire. En effet, une partie du travail résistant 
emmagasiné dans les muscles pendant chaque phase de descente est resti- 
tuée dans la phase d’ascension qui suit, Mais il est impossible jusqu'ici 
d’estimer la valeur de cette restitution de travail, dont l'existence est toute- 
ois incontestable, 

» Travail musculaire dépensé suivant l'horizontale dans la marche. — La 
vitesse de translation du corps suivant l’horizontale est périodiquement 
variée, d’où résultent des variations périodiques de force vive, mesurant le 
travail moteur ou résistant dépensé aux différentes phases de l’appui des 
pieds. Ces variations de vitesse se déduisent de l’écartement des points de 
la trajectoire, puisque ces points sont photographiés à des intervalles de - 
temps égaux entre eux, soit - de seconde. La projection horizontale de ces 
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_ intervalles permet de construire la courbe des vitesses de la translation 


horizontale en prenant pour ordonnées des longueurs proportionnelles à 
’écartement des points, c’est-à-dire à la vitesse. Dans cette courbe, les 
ordonnées expriment, en mètres par seconde, les vitesses de la translation 
à des instants successifs. Des vitesses maxima et minima que prend pério- 
diquement la masse du corps on déduit les deux valeurs correspondantes 
de la force vive qu’a possédée cette masse. 

» Le travail moteur et le travail résistant effectués par les muscles égalent 
chacun la moitié de cette variation de force vive, de sorte que la somme de 
ces deux travaux a pour valeur limite supérieure la variation de force vive 
tout entière. Mais, comme on l’a vu pour les oscillations suivant la verti- 
cale, il se fait ici encore une restitution partielle du travail emmagasiné 
pendant l'effort résistant, de sorte que la valeur réelle du travail dépensé 
est iuférieure au chiffre que donne le calcul. 

» 3° Travail musculaire dépensé pour le déplacement de chacun des mem- 
bres inférieurs pendant sa suspension. — Dans aucun cas, le transport du 
membre inférieur ne répond à l’oscillation d’un pendule : c’est le mouve- 
ment très complexe d’un système de deux pendules articulés bout à bout, 
éloignés de leur position d’équilibre et livrés à l’action de la pesanteur 
combinée à celle des muscles, tandis que le point de suspension lui-même 
se meut d’un mouvement varié sur sa trajectoire curviligne. 

» Dans cette translation du membre, l’action musculaire est secondée 
par la pesanteur, maïs n’est jamais nulle, surtout pour les allures rapides. 

» La mesure du travail musculaire est alors extrêmement complexe ; 
pour l’estimer approximativement, on peut employer plusieurs méthodes : 
l’une d'elles consiste à déterminer le moment d'inertie du membre infé- 
rieur par rapport à son axe de rotation, et à mesurer sur les chronopho- 
tographies la vitesse angulaire maximum qu’il acquiert. On a ainsi les 
éléments nécessaires pour déterminer l’énergie communiquée au membre 
entier, Encore faut-il souvent tenir compte de la déformation du membre 
inférieur par ses mouvements de flexion ou d’extension. 

» M. Demeny a fait ainsi le calcul des différents éléments du travail 
musculaire, pour la marche et pour la course, en faisant varier la fré- 
quence des pas. La valeur absolue des dépenses de travail, suivant la vi- 
tesse de l'allure, est exposée dans la Note suivante. » 


; 
k 


(910) 


PHYSIOLOGIE. — Variations du travail mécanique dépensé dans les différentes 


allures de l’homme. Note de MM. Marey et Demeny. 


« Nous avons indiqué les méthodes qui permettent d’estimer le travail 
effectué par un homme à diverses allures. Pour ces mesures, il faut 
d’abord déterminer le poids total du corps et les poids relatifs des membres 
du tronc et de la tête (M. le professeur Sappey a bien voulu faire pour 
nous quelques-unes de ces pesées sur des cadavres); il faut aussi connaître 
à chaque instant les mouvements des différentes parties du corps : la 
chronophotographie donne à cet égard des renseignements complets. 

» Le calcul à donné, pour chaque demi-pas, les valeurs suivantes pour 
les différents éléments du travail dépensé dans la marche lente, à la 


cadence de quarante pas à la minute. 


Translation du membre inférieur, ............ REP. PE OUS SAME o 
Oscillations verticales du corps ....,......... AE dent: pdd 
Accélérations et ralentissements de la translation horizontale du corps. 
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» Cette évaluation, avons-nous dit, n’est qu’approximative; elle semble 
toutefois mériter assez de confiance si l’on considère que l’élément de 
travail dont l'évaluation est le plus incertaine, celui qui correspond à la 
translation du membre, ne représente qu’une très faible fraction du travail 
total dépensé dans un pas. C’est une limite supérieure de la valeur réelle. 

» Du reste, l’estimation rigoureuse du travail dépensé à une allure 
quelconque a bien moins d'intérêt que la recherche des variations de cette 
dépense à mesure que l’allure s'accélère. En effet, si nous calculons, pour 
le même individu, la dépense de travail qui correspond à la course la plus 
rapide, nous itrouvons des valeurs bien différentes de celles que nous 


donnait le pas lent. 


. « le 2e : kgm 
Translation du membre inférieur ..... PA PET RSS nt 
Oscillations verticales du corps.......... HU, PLIS 


Accélérations et ralentissements dans le sens horizontal..... 18,4 
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» Ainsi la dépense de travail dans un demi-pas effectué sur terrain plat 
varie de 98" à 24k8m, Si l’on tient compte du nombre des pas effectués en 
une minute à ces allures extrêmes, on trouve que la dépense de travail 
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_ dans la marche lente serait de 364%: et, dans la course rapide, de 3374*8", 
soit dans le premier cas 68 et dans le second cas 56" par seconde. 

» Si l’on compare entre elles les valeurs des différents éléments du 

ni. travail dépensé dans un pas, on trouve qu'ils ne sont pas influencés de la 

même manière, par la rapidité de l'allure. Ainsi, dans la marche lente, le 

travail dépensé dans les oscillations verticales est plus grand que celui qui 

, correspond aux différences dans la vitesse de la translation horizontale; 

dans la course rapide, c’est l'inverse qui se produit, 
» Il était donc nécessaire de suivre à travers toutes leurs phases les 


variations que chacun des éléments du travail éprouve sous l'influence 
E. d’une accélération graduelle de la cadence des allures. Pour rendre ces 
variations plus saisissables on les à ramenées ( fig. 1) à la forme graphique. 


Es Fig. 1. 


Valeurs relatives du travail dépensé dans les différents actes qui constituent un pas. Les expériences 
ont été faites sur un homme pesant 64*5, marchant ou courant sur üun terrain ferme parfaitement hori- 


zontal. 


» Dans la construction de ces courbes, on a pris pour abscisses les 
nombres des pas effectués à la minute et, pour les ordonnées, on a ajouté 
bout à bout les longueurs correspondant à chacun des éléments du tra- 
vail total. 

» Pour toutes les cadences ces valeurs sont disposées de bas en haut 
suivant le même ordre : 1° la valeur du travail dépensé dans la translation 

- du membre inférieur; 2° celle qui correspond aux oscillations verticales du 

_ corps; 3° celle qui est liée aux accélérations ou ralentissements de la trans- 

_ Htion horizontale. 
Es. 


 : 
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» Les courbes de la fig. 1 montrent que les différents éléments du tra- 
vail total varient de façons qui semblent bizarres; mais ces variations s’ex- 
pliquent aisément par certaines conditions cinématiques ou dynamiques 
propres aux différentes allures. 

» À, Variations du travail dépensé dans la translation du membre inférieur. 


— Le travail dépensé dans cet acte croît d’une manière sensiblement pro- 
portionnelle à l'accélération de la cadence; mais un fait qui étonne au 
premier abord, c’est que, pour une même cadence, la course coûte moins 
de travail que la marche. Ainsi, pour quatre-vingt-dix pas à la minute, la 
marche dépenserait 18%, 4 pour la translation du membre inférieur, tandis 
que la courbe n’en dépense que 0,5, et pourtant la vitesse absolue du 
membre est plus grande si l’on court que si l’on marche. 

» Cette différence de travail tient à ce que la vitesse du membre par 
rapport au tronc doit seule être considérée dans ces évaluations ; or cette 
vitesse est plus grande dans la marche que dans la course. 

» En effet, à égale cadence du pas, la durée de l’oscillation du membre 
inférieur est d’autant plus grande que celle de l’appui du pied est moindre. 
Cet appui, dans la marche, excède la moitié de la durée du pas complet; 
dans la course, au contraire, la durée de l’appui est toujours inférieure à 
la moitié de celle du pas (‘). Or, comme le déplacement angulaire du 
membre inférieur est à peu près le même dans la marche et dans la course, 
la vitesse sera d'autant moindre que la période d’oscillation aura plus de 
durée. 

» Une conséquence physiologique de cette inégalité de la durée d’oscil- 
lation du membre aux différentes allures, c’est la tendance instinctive 
qu’on éprouve à courir, au lieu de marcher, aussitôt qu’on impose à l’allure 
une cadence trop rapide. C’est une des nombreuses manifestations de 
notre propension naturelle à rechercher le moindre effort dans tous les 
actes musculaires. 

» B. Variations du travail dépensé dans les oscillations verticales du corps. 
— La fig. 1 montre que cet élément du travail ne croit pas régulièrement 
avec la rapidité de la cadence. Dans la marche, ce travail augmente rapi- 
dement entre cinquante-cinq et soixante-dix pas à la minute, puis va en 
décroissant; dans la course, il est très grand pour les cadences les plus 
lentes et diminue à mesure que l'allure devient plus rapide. Les deux 


ce 


(*) Voir à ce sujet Dewey, Variations de Lx durée du double appui des pieds dans la 
marche de l’homme | séance du 15 juin 1885). | 
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facteurs de cet élément du travail étant le poids du corps et l’amplitude de 
ses oscillations verticales, c’est aux variations de celles-ci que se rapportent 
les inégalités du travail dépensé aux diverses allures. 

» La photographie et l'inscription directe des oscillations verticales du 
corps montrent que, dans la marche, il y a une relation entre la lon- 
gueur du pas et l’amplitude des oscillations verticales du corps; et, comme 
nous avons établi que la longueur du pas augmente avec la rapidité de la 
cadence jusque vers soixante-dix pas environ, puis diminue rapidement 
à mesure que la cadence s’accélère (*), il est naturel que le travail corres- 
pondant à ces différentes cadences éprouve des variations semblables. 
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Variations des oscillations verticales du corps dans la marche et dans la course à des cadences va- 
riant de 40 à 140 pas à la minute. 
Comparaison de la courbe des oscillations à celle de la longueur des pas. 


» Dans la course, le travail est plus grand pour les cadences lentes et 
décroît ensuite indéfiniment. Les oscillations verticales suivent, dans cette 
allure, une variation semblable. Le corps, suspendu en l’air pendant une 
partie de la durée du pas de course, n'est plus constamment soumis aux 
changements de direction des membres; dès lors, c’est la durée imposée 
aux oscillations verticales qui en règle l'amplitude. Aux cadences lentes, 


(*) Manex, Études sur la marche de l’homme au moyen de l'odographe. Note du 


3 novembre 1884. 
| C. R., 1885, 2° Semestre. (T. CI, N° 19.) 119 
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il faut que le corps ait été élevé très hant pour ne retomber que tar- 
divement sur le membre et l'appui; aux cadences rapides, une faible 
étendue est imposée à l'oscillation par la courte durée qui lui est assignée. 

» Ainsi, dans la marche, l'amplitude des oscillations verticales du corps 
est liée à la longueur du pas; elle en est indépendante dans la course, où 
l’on observe même, à cet égard, une relation inverse: on a exprimé ces 
rapports dans la fig. 2. 

»: C. Variations du travail dépensé dans les accélérations et les ralentissements 
de la translation horizontale du corps. — Cet élément du travail s'accroît assez 
régulièrement avec la vitesse de l’allure et avec la longueur du pas. Dans 
la course, il prend une valeur très grande, quoique les variations absolues 
de la vitesse soient faibles; cela tient à ce que les variations de la force vive 
acquise ou perdue par la masse du corps sont proportionnelles à la diffé- 
rence des carrés des vitesses maxima et minima de la translation. 

» De ces mesures on peut tirer des applications pratiqnes à la meilleure 
utilisation des forces musculaires dans la marche ou dans la course, suivant 
le but qu’on se propose, et qui sera tantôt de faire le plus long parcours 
possible avec la moindre dépense de force, tantôt de franchir une certaine 
distance dans le temps le plus court possible, 

» On devra non seulement recourir à des allures différentes, mais régler 
chacune d’elles sur la cadence la plus favorable, 

» La fig. 1 montrait déjà que, pour la marche, dans les cadences ra- 
pides, à partir de 70 doubles pas à la minute, la dépense de travail croit 
rapidement ; que pour la course, le travail total, assez grand aux cadences 
les plus lentes, diminue d’abord quand la fréquence des pas s’accroît, puis 
augmente de nouveau. Il y a donc, pour chaque allure, certaines ca- 
dences particulièrement favorables : ce sont celles où la vitesse croit plus 
vite que la dépense de travail. : 

» D’autres considérations doivent intervenir. encore pour motiver le 
choix des allures. Il ne faut pas que la dépense de travail se fasse en un 
temps trop court, sans quoi la réparation des forces musculaires n’arrive- 
rait plus à compenser la fatigue. On peut impunément soutenir une longue 
marche au bout de laquelle on aura dépensé un grand travail, tandis 
qu’une course rapide épuiserait en très peu de temps la force musculaire, 
avec une dépense totale de travail beaucoup moindre (fig. 3). 

» Il y aura donc lieu de déterminer, pour chaque allure, la dépense de 
travail à l'heure et au kilomètre, ainsi que les relations de la vitesse avec la 
cadence. 


(915) 
….» D'autre part, il faudra répéter sur un grand nombre de sujets ces k 
études, qui n'ont porté jusqu'ici que sur deux hommes, et chercher l’inflaence 
du poids et de la taille, celle de la charge portée, de la pente et de la 
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Comparaison du travail à l'heure et au kilomètre dans des allures dont la cadence s'accélère régu- 
lièrement; variations correspondantes de la vitesse. 


nature du terrain. C’est particulièrement au perfectionnement des exer- 
cices du soldat que s'appliquent ces recherches; elles ont excité l'intérêt 


de quelques officiers supérieurs de notre armée; nous comptons sur leur 
concours pour les diriger dans le sens le plus utile. » 


Ep ii en — Nature radiculaire des stolons des Nephrolepis. 
or ar à WP, Lachmann ; par M. A. Trécuz. u 
à 
« En 1860: ; j'ai décrit succinctement la structure radiciforme des stolons : 
des Nephiolepis, et j'ai dit en 1870 que ces stolons sont formés par de véri- A 
tables racines. Cette opinion a été combättue dernièrement (p. 603 de ce e 


volume) par M. P. Lachmann, qui pense que ces stolons sont consti- 
tués par des tiges, 
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» Voici les objections de M. Lachmann : La première consiste en ce que, 
suivant lui, « parfois les deux organes, racine et stolon, existent sous une 
» même feuille. Dans ce cas, la racine s’insère toujours sur la tige indé- 


» pendamment et un peu au-dessus du stolon; son volume est toujours 
» égal à celui des racines grêles produites par ce dernier; son cylindre 
» central renferme deux faisceaux ligneux et deux faisceaux libériens 
» alternes; sa structure est binaire, comme dans la plupart des Polypo- 
» diacées, » \ 

» J'apprécierai tout à l'heure la valeur de cette assertion. 


« Le stolon, continue M. Lachmanu, a une structure bien différente, Le système con- 
ducteur forme un cylindre central, dont le bois, constitué par trois à huit faisceaux con- 
fluents au centre, est entouré par une zone continue de liber, avec de larges tubes criblés. 
On n’y trouve jamais cette alternance du bois primordial et .du liber qui caractérise la 
racine. La différenciation centripète du bois ne saurait être invoquée en faveur de la nature 
radiculaire de cette structure; puisque, dans toutes les tiges des Fougères, cette différencia- 
tion a également lieu de dehors en dedans. » 


» Ainsi, d'après M. Lachmann lui-même, le stolon a de trois à huit 
faisceaux confluents au centre, et la différenciation du bois qu’ils forment 
est centripète, absolument comme dans les racines. En termes plus pré- 
cis, chacun de ces trois à huit faisceaux a ses petits vaisseaux au côté ex- 
terne et les gros dans le centre du stolon, et, de ces divers vaisseaux, les 
petits, qui sont superficiels, naissent d’abord, et les gros ensuite, tout à 
fait comme dans les racines. Quant au liber, j’affirme qu'il a la même dis- 
position que celui de toutes les racines binaires des Nephrolepis, et des ra- 
cines binaires et ternaires de toutes les autres Fougères que j’ai examinées. 
Il y a toujours, entre les groupes de petits vaisseaux et couvrant les gros, 
une strate de liber cribreux, plus épaisse au milieu, qui conflue avec les 
voisines similaires, en passant devant les petits vaisseaux. La structure de 
ces stolons est donc bien celle de vraies racines. 

» Quand M. Lachmann dit que dans toutes les Liges des Fougères la diffé- 
renciation du bois a lieu également de dehors en dedans, comme dans les 
racines, et qu’à cause de cela on ne peut invoquer cette différenciation en 
faveur de la nature radiculaire des stolons des Nephrolepis, il commet plus 
qu’une très grande exagération de principe. Il semblerait, d'après cela, 
que, dans toutes les tiges des Fougères, les faisceaux soient orientés radia- 
lement et que toujours les petits vaisseaux primordiaux soient à la face 
exterue des faisceaux, comme dans les racines. Il n’en est rien. Daws la 
tige d’une multitude d’espèces, les faisceaux sont disposés parallèlement 
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à la circonférence, et il n’y a de petits vaisseaux primordiaux (annelés, 
spiro-annelés, réticulés et spiraux) qu'au bord des mailles, et seulement au- 
dessous de l'insertion des faisceaux pétiolaires. 

» Ces petits vaisseaux primordiaux sont à la face interne des faisceaux 
atténués, sur les bords des mailles, en une lame décurrente qui se rétrécit 
de haut en bas, et qui est plus ou moins recourbée en dedans à sa marge, 
de façon à former un commencement de crochet, quand elle est vue sur 
une coupe transversale. Il n’y a souvent sur cette lame qu’une ligne de ces 
petits vaisseaux; il y en a davantage quand la lame est plus large. Il en 
existe deux dans l’Aspidium uliginosum, trois dans l’Aspidium (Nephrodium) 
violascens, jusqu’à quatre dans les Aspidium (Nephrodium) Serra etipatens. Is 
sont placés dans de petits enfoncements de la face interne de la lame imar- 
ginale. 

» L'Athyrium Filix femina, V’Aspidium decursivepinnatifidum, V Asplenium 
striatum, V'Adiantum tenerum, le Didymochlæna sinuosa, la Scolopendre, la 
Cétérach, etc., n’ont ni vaisseaux annelés, ni spiro-annelés, ni spiraux, dans 
les faisceaux de la tige. 

» D’autres Fougères ont une structure bien différente, non moins con- 
traire à l’opinion de M. Lachmann. 

» La tige de l’Aspidium coriaceum n’a que deux faisceaux longitudinaux : 
l’un très large forme une lame assez épaisse à la face inférieure du rhizome 
et porte la plupart des racines adventives; l’autre, très étroit relativement, 
est à la face supérieure. Ces deux faisceaux sont réunis à droite et à gauche 
par des faisceaux plus ou moins obliques, qui délimitent de chaque côté 
uue série de mailles, sur lesquelles sont insérés les faisceaux des frondes, etc. 

» La tige du Pteris aquilina a, dans le centre, deux très larges faisceaux 
parallèles, étendus horizontalement l’un au-dessus de l’autre. L’inférieur 
est souvent divisé en deux ou trois. Ces larges faisceaux ont deux ou trois 
groupes de petits vaisseaux spiraux et annelés, enveloppés par les gros 
vaisseaux, parfois rapprochés de la face externe du faisceau. Plus à l’exté- 
rieur est un cercle de faisceaux plus petits, excepté celui qui est à la face 
supérieure. 1l est large et parallèle aux deux grands du centre. Dans les 
petits faisceaux le groupe des petits vaisseaux est central, 

» On voit que cet ensemble ne peut avoir rien à faire avec la différen- 
ciation centripète des racines que M. Lachmann prête à toutes les tiges 
des Fougères. 

: » Les tiges de certaines Fougères, au lieu d’avoir de larges mailles 
formées par des faisceaux plus ou moins étroits, ont un système vasculaire 
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tubuleux, percé, à l'insertion des frondes, de fentes espacées ou d’ouver- 
tures plus larges, plus distantes encore. Les tiges des Dicksonia adiantoides, 
nilidula, Davallia Novæ Zelandiæ, strigosa, immersa, trichosticha, etc., ont 
les ouvertures foliaires séparées par des intervalles plus ou moins longue- 
ment tubuleux. Il n'existe pas de petits vaisseaux prinordiaux dans les 
tiges des Davallia strigosa et trichosticha au-dessous de l'insertion des 
frondes; mais dans lé Dicksonia nitidula des groupes de petits vaisseaux du 
fond de la gouttière foliaire se prolongent dans une petite anse sur la face 
interne du tube vasculaire de la tige, d’où ils passent à l’extérieur, où ils 
sont recouverts par une rangée de vaisseaux plus grêles que les autres (1). 

» Entre toutes les tiges que je viens de citer et les stolons des Nephrole- 
pis, il y a, outre la constitution générale, une autre différence anatomique 
dont l’importance n’échappera à personne : c’est que dans ces stolons, et 
c’est aussi le caractère des racines en général, les groupes de petits vaisseaux 
primordiaux sont continus dans toute la longueur de ces organes. Il n’en 
est pas de même dans les tiges citées, où les groupes de ces petits vaisseaux 
font souvent complètement défaut, s’arrêtant à la base des faisceaux pétio- 
laires, et où, quand ils existent dans la tige, ils ne sont étendus que de 
l’insertion des faisceaux du pétiole à la base des mailles, allant assez rare- 
ment un peu plus bas, comme dans l’Asplenium Lasiopteris, V Aspidium The- 
lypleris, etc. 

» On peut donc affirmer, contre l'opinion de M. Lachman», qu’une 
différenciation centripète, semblable à celle qui est observée dans les ra- 
cines, n’a pas lieu dans les tiges de toutes les Fougères, comme il le prétend, 
et que, par conséquent, l’argument invoqué par ce botaniste contre la 
nature radiculaire des stolons des Nephrolepis est sans portée. 

» Mais, objectera-t-on, ces stolons n'ont pas de coiffe protégeant leur 
extrémité. Cela est vrai. Il n’y a, à cette extrémité, qu’un petit mamelon 
de cellules, ordinairement riches en chlorophylle, au-dessous duquel nais- 
sent, sur le corps radiculaire s’élargissant, les délicates écailles très aiguës 
qui protègent cette extrémité (? ). 


(1) Dans le Dicksonia nitidula et dans le Davallia Novæ Lelandiæ, le système vasculaire 
tubuleux des rameaux est inséré sur le côté inférieur en gouttière du bas des frondes. 
Dans l’extrême jeunesse, le rudiment du rameau paraît précéder celui de la fronde, mais un 
peu plus tard ce dernier croît plus vite. 

(*) Le mamelon terminal de ces stolons est limité extérieurement par une rangée de cel- 
lules dont la hauteur verticale va croissant de bas en haut du mamelon. Un examen attentif 
montre que la cellule du milieu de cette rangée, la plus grande de toutes, a souvent la forme 
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» C'est moi qui ai montré l’existence à peu près générale d’une piléorhize 
ou coiffe à l'extrémité des racines des plantes élevées en organisation. Ce- 
pendant je ne voudrais pas prétendre qu’une telle piléorhize doive exister 
nécessairement au sommet de toutes les racines sans exception. Et, en effet, 
les stolons des Nephrolepis, qui sont bien des racines, comme on va le voir, 
font exception à la règle que l’on croyait générale. 

» Voici une considération décisive en faveur de mon opinion. 

» Je dis que les stolons des Nephrolepis sont des racines. S'ils n’en 
étaient pas, la tige mère serait constamment dépourvue de racines, car il 
n'yen a pas d’autres sur ces tiges. Dans les Nephrolepis exaltata, neglecta, 
il y en a ordinairement une un peu au-dessous de chaque maille, Dans le 
Nephrolepis davallioides, il y en a une au-dessous de chaque maille et une 
autre un peu plus haut sur l’un des côtés, soit à droite, soit à gauche. 
Dans une des deux tiges examinées, la seconde racine est toujours à 
droite, et dans l’autre tige elle est toujours à gauche, en sorte que l’en- 
semble de ces couples de racines forme une spirale qui tourne à droite 
dans une de ces tiges, tandis qu’elle tourne à gauche dans l’autre tige. 
Dans le Nephrolepis acula Presl. (Hooker Syn.), ces racines ou stolons 
existent parfois de même au-dessous de quelques mailles, mais plus sou- 
vent leur insertion est diverse; elle a lieu à des hauteurs variables sur 
chaque faisceau qui sépare deux mailles, tantôt un peu au-dessus de la 
base de l’une de celles-ci, tantôt vers le milieu de la hauteur, tantôt plus 
haut. 

»* Jamais je n’ai rencontré sur les tiges mères d’autre insertion radicu- 
laire que celle de ces stolons. 

, M. Lachmann assure avoir vu parfois une racine à faisceau binaire 
insérée au-dessus d’un stolon et indépendante de lui. Je crois qu’il se 
trompe. Aurait-il pris l'insertion d’un faisceau dorsal du pétiole pour une 
insertion de racine? C'est pourtant d’après une racine trouvée dans cette 
situation qu'il décrit la structure des racines à faisceau vasculaire binaire. 
On pourrait défier M. Lachmann de présenter une seule racine à faisceau 
binaire insérée sur la tige mère au-dessus d’un stolon. Et si, par hasard, 
on en trouvait une, cela ne prouverait rien contre la nature radiculaire des 


d'une clef de voûte. D'autres fois, elle est très élargie en un triangle scalène, et l’on peut 
remarquer qu’en se divisant parallèlement à ses côtés, elle multiplie les cellules supérieures 
du mamelon qui, elles-mêmes, se divisent ensuite, ete. C'est elle qui a fait dire à M. Lach- 
mann que le sommet du stolon « croît par une cellule terminale cunéiforme », 
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stolons, puisque les racines en général sont très souvent disposées les unes 
au-dessus des autres, en séries verticales. 
» Si l’on ne voulait pas admettre la nature radiculaire de ces stolons, 
on aurait pour Ja même plante une tige mère sans racines, à structure cau- 


linaire normale, c’est-à-dire à système vasculaire réticulé, autour d'un 
centre médullaire, et des rameaux ou tiges filles à structure radiculaire, 
qui seules porteraient des racines. 

» N'est-il pas bien plus rationnel d'admettre ce que l’on voit : une tige 
mere dont certaines racines primaires, ayant la structure des stolons, s’en- 
foncent dans le sol, y produisent des racines secondaires, et celles-ci un abon- 
dant chevelu, tandis que d’autres racines primaires, les stolons, s’étendent 
à la surface du sol, y donnent aussi des racines de second ordre, etc., et 
transforment leur extrémité en un bourgeon feuillu, qui multiplie la plante 
mére. 

» J'ai signalé, dans d’autres Fougères, des exemples analogues, c’est- 
à-dire que des faisceaux, qui ordinairement ne produisent que des racines, 
peuvent engendrer à leur extrémité un bourgeon feuillu, qui devient un 
nouveau rhizome. 

» L'espace me manquant pour donner une description, même succincte, 
de ces faits curieux, je renvoie aux Comptes rendus, t. LXXII, p. 472, et 
t. LXX, p. 4or et 589, pour les Aspidium quinquangulare, Goldianum, Blech- 
num occidentale et Asplenium Serra. 

» Ce mode de multiplication par les racines n'est pas particulier aux 
Fougères : il a été signalé dans des Monocotylédones, d’abord par la Flore 

française de de Lamarck et de Candolle, 1815, t. III, p. 223, où de petites 
bulbes sont dites naître à l'extrémité des radicules de l’Allium nigrum. Le 
deuxième cas a été décrit par M. Prillieux, qui a vü aussi un bourgeon 
adventif naître à l’extrémité des racines du MNeottia nidus avis. 

» La conclusion principale à déduire de ce qui précède, c’est qu’il existe 
deux sortes de stolons : les uns radiculaires, constitués par des racines (Ne- 
phrolepis); les autres caulinarres, formés par des tiges (Fragaria, etc.). 

» Le mot stolon vient de oréllw, qui veut dire : j’envoie (porter au loin 
des bourgeons). Ne pourrait-on pas admettre une troisième sorte, les sto- 
lons foliaires, qui serait donnée par ces Fougères, dont l’extrémité ou la 
partie supérieure des frondes s’enracine au contact du sol humide et pro- 
duit des bourgeons adventifs ( Acrostichum flagelliferum, etc.)? Les frondes 
des rejetons nés ainsi se comportant comme celles de la plante mère, celle-ci 
peut être environnée de plusieurs générations. » 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la dérivation des solutions dans la théorie 
des transformations Cremona; par M. pe Joxquières. 


« Le mode de solution qui fait l’objet de ma dernière Communication 
(Comptes rendus, p. 857) n’est pas le seul qu’on puisse employer. Il y en a 
d’autres, fondés sur le même principe, qui ont leurs avantages propres. 

» H s’agit, dans ce qui va suivre, de déduire d’une solution connue, 
d'ordre n, des solutions T,,;, d'ordre n + £. Je supposerai que le nombre 
entier # est positif; mais il peut aussi être négatif, de façon à donner les 
dérivations descendantes. 

» Soient 72, p deux nombres entiers donnés, et æ un entier inconnu, 
désignant le rang, ou indice, du terme «, de la solution initiale T,, duquel 
on devra retrancher m unités pour les ajouter au terme 4,.,, de rang x +p, 
qui doit, ainsi accru, entrer dans T,.:. 

» On assemblera les nombres consécutifs 1, 2, 3, ..., (az —1) par 
groupes de un, deux, trois, ..., (7 — 1) [sans exclure les répétitions d’un 
même nombre dans un groupe (‘), s’il y a lieu], chaque nombre étant 
affecté du signe + ou du signe —, de façon que, dans chaque groupe, la 
différence (positive ou négative) entre la somme S des nombres positifs et 
celle S’ des nombres négatifs <atisfasse à la relation 
(1) n=S—S = 34 — mp. 

++ + — — — ; 
Chaque groupe (j, PRESSE Tale ee ainsi formé est ce que j'ai appelé 
un type dont r est la base. 

» On fera ensuite la somme 6? des carrés j?, l, r°, ... des nombres j, /, 
r, .. surmontés du signe +, et celle a? des carrés qg?, £°, #*, ... des nom- 


bres q, t, v, ... surmontés du signe —, et la valeur de l'inconnue x sera 


donnée par la relation 
| 2, kn + #2 mp? — 0 
(1) LE ——— —— ; 
2 mp 


*2 


où p = G°? — 6°. 


(*) Ces répétitions, où d’ailleurs un même nombre ne doit pas figurer avec deux signes 


différents, accroissent d'autant le nombre total des solutions, dont la formule [où l’on doit 


int ai 45 nina ; ÿ o . 
dire — io) au lieu de disbeh n' étant égal à (7 — 1) | ne tenait pas compte, 
2 br: mx 


C. R., 1885, 2° Semestre. (T. CI, N° 19.) 120 
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» Lorsque # = m = p — 1, comme je l’ai supposé dans ma précédente 
Communication, æ est toujours entier, quel que soit 7, à cause de r = 2; 
et l'application de la règle est toujours efficace. Pour d’autres valeurs de 4, 
m, p, la formule (2) exige, au contraire, qu'il y ait certaines relations entre 
ces nombres et 7. | 


» L'opération, ainsi préparée, sera conduite comme il suit : 


» RÈGLE. — Pour former une solution T,,4, d'ordre n + k, en partant 
d’une solution connue T,, d'ordre n (n pouvant étre pris éqal à 1), on y écrira, 
en conservant leurs rangs (ou indices) respectifs, ainsi que leurs valeurs numé- 
riques, tous ceux des nombres a; de T, dont les indices ne figurent point parmi 
les nombres dont se compose le type adopté pour l’opération. On y intercalera, 
aux rangs qui leur conviennent, les nombres «;, a, a, as, ..:, dont les indices 
figurent dans le type avec le signe +, après avoir accru chacun d'eux d’autant 
d'unités que son indice figure de fois dans le type. On y intercalera, pareillement, 
les nombres à,, &, &,, ..., après avoir diminué chacun d’eux d'autant d'unités 
que son indice figure de fois dans le type avec le signe — . Cette première com- 
position de T,,; élant achevée, on y diminuera le terme «, du rang x de m 
unités, et l’on y accroitra de m unités le terme &,.,, de rang x + p. 

» Le résultat sera la solution cherchée T,,,4. 


» Le procédé qui vient d’être exposé complète le premier, notamment 
en ce qui concerne la dépendance mutuelle des solutions, dites géomé- 
triques, des divers ordres, supprime la restriction que celui-ci comportait 
et qui a été énoncée (p. 860 des Comptes rendus, ligne 2 en remontant), et 
conduit à l'énoncé suivant : 

» Deux solutions (géométriques ou non), d'ordres quelconques, peuvent 
toujours étre dérivées directement l’une de l’autre. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la combe de Péquére, près Cauterets 
(Hautes-Pyrénées). Note de M. DEmonrzey. 

« La station thermale de Cauterets, l’une des plus importantes des Py- 
rénées, est située dans une vallée secondaire du gave de Pau, à une alti- 
tude de 924" au-dessus de la mer, au fond d’une gorge, d'aspect étran- 
gement sauvage, enserrée par des montagnes ‘abruptes qui s'élèvent par 


escarpements successifs avec intervalles garnis de bois ou de gazon: Les : 


principaux établissements et les habitations sont bâtis au pied du versant 


. 
' 
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Nord du pic de Péguère, dont le sommet (2200") les domine d’une hau- 
teur d’environ 1300". 


» À une distance de 2*® en amont dans la direction Nord-Sud, on ren- 
contre,/le long du versant Est du Péguère, le groupe des thermes les plus 
fréquentés de Cauterets, la source si renommée de la Raillère, puis celles 
du Mauhourat, du Petit-Saint-Sauveur et du Pré. | 

» Entre les deux premières, se dresse un vaste cône d’éboulis, formé par 
une agglomération de blocs dont les dimensions, gigantesques à sa base, 
vont en diminuant graduellement à mesure que l’on approche de son som- 
met, où elles se réduisent à’celles de petits moellons ordinaires. Ce cône 
est dominé par un escarpement, d’une hauteur de 200", à parois rocheuses 
presque verticales, dont l’arête supérieure (1400" d'altitude), presque ho- 
rizontale, forme le débouché d’un vaste couloir, véritable canal d’écoule- 
ment des: blocs, d'une largeur moyenné de 150, à fond rocheux, le plus 
souvent sans berges et à profil en travers généralement plat et parfois 
même convexe vers le ciel. Les pentes y varient de 70 à 80 pour 100, et la 
différence de niveau des points extrêmes’atteint 400". 

» À partir de la cote 1800, le couloir fait place à une combe, creusée 
dans la roche vive, dont le point culminant atteint 2030". Son profil en 
long va se redressant de plus en plus vers l’amont et présente une pente 
moyenne de 100 pour 100; la hauteur des berges varie de 10" à 50%, et 
la surface totale de la plaie vive ne dépasse pas 2"*t,50 en projection hori- 
zontale. 

» Le pic de Péguere, tout entier composé de roche granitique, présente 
cette particularité, commune d’ailleurs à toutes les montagnes voisines du 
même massif, que, sur les crêtes, la roche est disloquée en tous sens parfois 
à d’assez grandes profondeurs. Les berges vives de la combe en donnent 
une preuve frappante; elles sont formées de blocs de toutes dimensions et 
à arêtes vives, produits par la dislocation de la roche primitive, présentant 
entre eux des vides plus ou moins grands, garnis de terre sablonneuse et 
placés dans un état d’instabilité des plus menaçants. La moindre commo- 
tion; le plus léger effort, l’action seule de la pesanteur peut déterminer un 
éboulement dans ces berges, mais c’est surtout à l'eau qu’on doit attribuer 
les fortes débäcles. En hiver, elle s’infiltre en abondance dans les innom- 
brables fissures de la roche, s’y congèle et la fait éclater en tous sens; au 
printemps, au moment d’une fonte subite de neige ou de grosses pluies 


persistantes, les sables terreux qui garnissent les intervalles des blocs sont” 


entrainés par les eaux, et l’équilibre instable une fois rompu, la débâcle 


’ 
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se produit avec tous les caractères du transport en masse. Les blocs mis en 
mouvement se précipitent par immenses bonds, sur ces pentes rocheuses 
et presque lisses de 80 à 100 pour 100, se brisent dans leur course désor- 
donnée et mitraillent parfois de leurs débris l'établissement de la Raillère 
ou celui de Mauhourat, Cette plaie hideuse tend à s’étendre de plus en 
plus, et ne tarderait pas à compromettre la sécurité de la ville même de 
Cauterets, si des mesures promptes et énergiques n'étaient pas prises pour 
conjurer un pareil danger. 

» La combe de Péguère n’est évidemment pas de formation récente. 
Dans toute cette région montagneuse on trouve de vieux cônes d’éboulis 
entièrement semblables, surmontés d'anciennes combes, à pentes tout aussi 
fortes, creusées dans des sols tout à fait identiques et cependant absolu- 
ment inoffensives aujourd’hui. L'observation indique immédiatement que 
cette innocuité tient exclusivement à la présence de la végétation ligneuse 
et herbacée, dans toute l'étendue du bassin de réception. 

» La montagne de Péguère, elle-même, fournit un précieux sujet d’ob- 
servations de ce genre. Sur son versant Est, en effet, entre la Raïillère et 
Cauterets, on rencontre la combe de la Glacière, aujourd’hui dans une 
période d’absolu repos. Semblable en tous points à la combe de Péguère, 
mêmes dimensions, cône analogue, profils identiques, elle a dù fonction- 
ner jadis de la même manière; mais aujourd’hui, admirablement gazonnée, 
embroussaillée et boisée de la base au sommet, les gelées et les pluies n’y 
ont plus la moindre puissance d’affouillement sur les parties terreuses, 
dont le maintien assure et perpétue la stabilité des blocs qui occupent son 
bassin de réception. 

» Sous les débris granitiques à cassure fraiche et blanchâtre qui recou- 
vrent le cône de la combe de Péguère, on rencontre à une assez faible 
profondeur les anciens éboulis, qui démontrent qu’après une longue période 
d’accalmie les phénomènes torrentiels ont repris une nouvelle activité, due 
à une seule et unique cause, l’imprudence et l’insouciance de l’homme. Il 
y a peu d’années, en effet, que cette combe, gazonnée comme ses voisines, 
peut-être plus accessible alors, était la route journellement suivie par les 
troupeaux de moutons passant de la vallée de Cambasque dans celle de 
Marcadaou. Le piétinement des animaux, joint à l’abus du parcours, n’a 
pas tardé à excorier le sol, les gazons entamés, déchirés, ont été entraînés, 
la terre a suivi et, la roche une fois mise à nu, l’érosion a développé pro- 
gressivement ses effets destructeurs sous ’action puissante des agents 
atmosphériques. 
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» L'observation, en indiquant les causes de ces phénomènes torrentiels, 
fournit les moyens d'y mettre fin en démontrant que la végétation seule 
peut arriver à panser et à cautériser la plaie vive de la combe de Péguère. 
On ne saurait se dissimuler que le traitement présentera des difficultés 
exceptionnelles, dues à l’extrême déclivité des pentes, à la nature du sol 
et à la rigueur du climat; mais elles ne seront pas insurmontables, et, dans 
peu d’années, la sécurité rendue à cette station thermale de premier ordre 
justifiera, une fois de plus et d’une façon éclatante, l’observation de Viollet- 
le-Duc dans son Etude sur le mont Blanc : 


« Il n’est pas dans la nature de petits moyens, ou plutôt l’action de la nature ne résulte 
que de l’accumulation de petits moyens. L'homme peut donc agir à son tour, puisque ces 


petits moyens sont à sa portée et que son intelligence lui permet d’en apprécier les 
effets. » 


M. Harox DE La GouriLuière fait hommage à l’Académie d’un exem- 
plaire imprimé du Mémoire qu’il vient de publier dans le Bulletin de la 
Société scientifique de Bruxelles, sur des propriétés nouvelles du paramètre 
différentiel du second ordre des fonctions de plusieurs variables indépen- 
dantes. 


M. Hinx fait hommage à l’Académie de trois Mémoires qu’il vient de 
publier, dans les « Mémoires de l’Académie royale de Belgique, t. XLVI; 
1886 », et qui ont pour titres : 


« Recherches expérimentales et analytiques sur les lois de l’écoulement 
» et du choc des gaz, en fonction de la température »; 

« L'avenir du dynamisme dans les Sciences physiques »; 

« Nouvelle réfutation générale des théories appelées cinétiques ». 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un 
membre de la Commission administrative, en remplacement de feu M. AÆ.- 


Milne Edwards. 


Le nombre des votants étant 41, M. Fremy obtient 40 suffrages. 


à 
ù 
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MÉMOIRES LUS, 


PHYSIOLOGIE. — Recherches expérimentales paraissant montrer que les mus- 
cles atteints de rigidité cadavérique restent doués de vitalité Jusqu ‘à l'appari- 
tion dela putréfaction. Note de M. Brownx-SÉquaRrD. 


« Je vais essayer de montrer que, même durant des semaines après la 


mort, une certaine vitalité semble-exister dans les muscles et que la rigi: 


dité cadavérique paraît due, en partie du moins, à la persistance de la 
propriété essentielle aux tissus contractiles vivants, 

» Déjà, en 1851, j'avais fait des expériences établissant que, si la vitalité 
semble perdue dans des muscles rigides, elle peut, au moins, y revenir sous 
l'influence d’injections de sang richement oxygéné. Mais les faits que je 


.vais mentionner sont plus directs et semblent ne laisser aucun doute sur 


l'existence d’une vitalité assez grande dans les fibres musculaires rigides. 
En effet, j'ai trouvé que les muscles atteints de raideur post-mortem, pro: 
bablement sous l'influence excitatrice des changements chimiques qui s'y 
produisent constamment et y préparent la putréfaction, se contractent et 
s'allongent alternativement, nombre de fois depuis le moment où la rigidité 
s’y montre jusqu’à ce qu’elle y cesse. Ces mouvements, chez des animaux 
morts avec l'arrêt actif des échanges entre les tissus et le sang (!), peuvent 
encore être observés nombre de semaines après la mort. Ces contractions et 
ces allongements sont absolument indépendants des circonstances exté- 
rieures (température, humidité, état électrique de l'atmosphère, etc.). En 
effet, chez un même animal, tandis que quelques muscles se contractent, 
d’autres s’allongent et d’autres encore (en bien plus grand nombre) res- 
tent immobiles. De plus, un même muscle peut continuer son mouvement 


soit de contraction, soit d’allongement, pendant plusieurs jours, malgré la 


production de changements météorologiques considérables. 


(*) Dans un travail que j'ai lu à l’Académie, le 20 février 1882, j'ai montré que le sys- 
tème nerveux peut produire l’arrêt des échanges entre le sang et les tissus, d’une manière 
si notable, que le sang se montre rouge dans les veines, malgré la cessation plus ou moins 
complète de la respiration. Comme conséquence de cette inhibition des échanges nutritifs, 
il y a de tels changements dans les muscles, que la rigidité cadavérique y paraît très tardi- 
vement et peut durer plusieurs semaines après la mort, Dans un cas, chez un chien que j'ai 


montré de semaine en semaine à la Société de Biologie, en 18%r, la raideur existait encore, 


à un degré assez notable, plus de quarante jours après la mort. 
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… » Je me suis assuré de l’existence des contractions et des allongements 
des muscles rigides par des mesures d'angle donnant la longueur de ces 
æuscles et aussi parla méthode graphique. On sait que, sans cesser d’être 
rigides, des membres d'animaux morts depuis quelques jours peuvent être 
mis en mouvement, jusqu’à un certain point, sans aucun effort dans le sens 
de la flexion et dans celui de l’extension. Ceci est dü, comme je l’ai trouvé, 
à ce que les muscles, bien que rigides, se sont allongés. Si l’on pousse, 
pour la fléchir ou l’étendre, une des parties d’un membre, il n’y a pas de 
résistance jusqu’à ce que le tendon, qui était libre à cause de lallonge- 
ment du muscle, soit tendu. Il y a alors une résistance notable provenant 
de ce que le muscle, bien qu’allongé, est encore très raide. J’ai mesuré, 
sur un nombre considérable d'animaux, et surtout sur des chiens, l’angle 
1 formé par une même partie d’un membre, dans les deux positions de flexion 
et d'extension, de manière à pouvoir juger ainsi du degré d’allongement ou 
de raccourcissement des muscles, et j’ai constaté, de la façon la plus incon- 
testable, que des fluctuations fréquentes ont lieu, montrant que les muscles 
rigides changent souvent de longueur. Je ne donnerai ici que deux 
exemples de ces fluctuations, et je les choisis dans des cas où des membres 
déraidis'se sont de nouveau en partie rigidifiés, ce qui, comme je le mon- 
trerai plus tard, peut avoir lieu même très longtemps après la mort. Sur le 
membre postérieur d’un chien, tué le 6 octobre et soumis au déraidisse- 
ment le 15 (neuf jours après la mort), le pied (alors que le reste du membre 
était fixé dans l'extension) a donné, aux dates suivantes, les angles que 
voice leto 04%4le 10/92; ler7/16%; le 32,122" le26 21°; le 58, 23°; 
le 30, 18°; le 3r, 20°, et le 4 novembre, 23°. La rigidité persiste encore 
aujourd’hui, 8 novembre, chez ce chien, mort en syncope, avec arrêt actif 
des’échanges. Sur le membre postérieur d’un autre chien, après déraidisse- 
ment, le genou a donné les angles suivants : 62°, 34°, 7°, à peine r°, 33°, 
66°, 46°, et enfin, dix-sept jours après la mort, 27° seulement. 

» La méthode graphique est en train de me donner des résultats très 
précieux. Six horloges, fonctionnant depuis près d’un mois au Collège de 
France, m'ont déjà fourni un grand nombre de graphiques établissant, 
de la manière la plus nette, le fait que les muscles rigides se contractent et 
s’allongent alternativement, d’un jour à l’autre quelquefois, ou, le plus 
souvent, à des époques irrégulières, tous les deux, trois ou quatre jours. 
Il n’est pas rare que des fluctuations très légères aient lieu nombre de fois 
dans une même journée. 

» Dans la fig. 1, se trouvent quatre tracés indiquant les changements 
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de longueur qui ont eu lieu en quatre jours (le cylindre enregistreur 
faisait une révolution en vingt-quatre heures) dans la masse musculaire 
du mollet d’un chien tué, avec arrêt actif des échanges, le 15 oc- 
tobre. Le tracé a, a, a, commençant à 2° le 23 octobre, a monté d’abord, 
ce qui indique une très légère contraction, puis est descendu, ce qui 
montre un allongement, de 2° du matin jusqu’à 3" du soir, le 24 (tracés a, 


Fig. 1. 


Minuit : 


a et a, b). Dans la nuit du 24 au 25, il y a eu à peine de change- 
ment. De 9° du matin à 2" 30" du soir, le 25, il y a eu un nouvel allon- 
gement (b,b). Puis une période sans changement a eu lieu (tracé c, ©) 
jusqu’à minuit à peu près, moment où a commencé une ascension (con- 
traction) qui a continué une grande partie de la journée du 26, Après 
une légère descente, vers 10!30% du soir le 26, et une cessation de mou- 


Fig. 2. 


24cel. rnenuil c ménuil 26 rrumuil 


vement jusqu'à d" 30" le 27 (tracé d,.d), il y a eu une légère ascension, 
bientôt suivie d’une descente considérable (d, d, d) jusqu’à 2! 15" du soir 
le 27. On voit par là que la masse musculaire s’est surtout allongée du 
23 au 26, puis s’est rapidement contractée le 26 et enfin allongée de nou- 
veau le 27. Cette masse musculaire, longue d’environ 0", 07, s’est allongée 
de 0,002 et raccourcie de 0", 0015. 


' 
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’ » Chez un autre chien, mort le 22 octobre, le graphique ci-dessus 
. (fig. 2) a été obtenu sur un cylindre enregistreur ne faisant sa révolution 
qu’en sept jours. Le 24 octobre, la masse musculaire, après s'être très lé- 
gèrement contractée, est restée sans mouvement quatorze ou quinze heures; 
elle s’est alors allongée pendant quatre heures le 25, puis elle s’est con- 
tractée de nouveau depuis 2! de l'après-midi le 25 jusqu’à ro" du matin le 
26. La contraction menaçant alors de faire descendre la plume au-dessous 
du papier, j'ai été obligé de changer le niveau de la plume qui a continué 
à tracer une ligne descendante jusqu'à 4! de l'après-midi. De 8! à 
10! du soir, il y a eu de l’allongement, puis après 2" du matin, le 22, il y 
a eu encore de la contraction, et enfin, le même jour, un allongement si 
notable que la plume, en montant, a quitté le papier. 

» Des expériences de contre-épreuve, que je ne puis décrire dans le mo- 
ment, ont montré que des tracés rectilignes s’obtiennent quand les muscles 
ont perdu leur rigidité cadavérique ou quand on a opposé les unes aux 
autres des masses musculaires rigides, les unes tirant d’un côté, les autres 
en sens contraire. Je rapporterai bientôt d’autres expériences, capables avec 
les précédentes de jeter un jour tout nouveau sur les principales questions 
relatives à la raideur cadavérique. 

» Ces recherches rendent probable que la rigidité cadavérique n’est pas 
un état de mort des muscles, mais un passage de la vie à la mort, passage 
qui peut durer nombre de semaines, » 


: MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


| VITICULTURE. — De l'action du mélange de sulfate de cuivre et de chaux sur 
le mildew. Note de MM. Murzarper et U. Gayow, présentée par 
M. Pasteur. 


(Renvoi à la Commission nommée pour les Communications 
relatives au mildew.) 


mon collègue, M. Gayon, une Note complémentaire de ma Communica- 
tion du à octobre dernier sur le traitement du mildew par le mélange d’une 
solution de sulfate de cuivre avec un lait de chaux. 

» J’étudiais le développement des spores d'été ou conidies du Perono- 
spora, lorsque je constatai que ces corps reproducteurs ne se développaient 


| « J'ai l'honneur d’adresser à l’Académie, en mon nom et au nom de 


CG. R., 188b, 2° Semestre. (. Ci, N° 49.) : 121 


no. 


EUR 
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jamais dans l’eau de mon puits (!); tandis que, remis dans l’eau de la ville, 
dans l’eau de pluie, de rosée ou l’eau distillée, ils ne tardaient pas à cow- 
pléter leur évolution en engendrant des zoospores. 

» L’explication de ce fait étrange m’échappa longtemps. 

» Il devrait suffire, comme je l’ai dit, « de couvrir, préventivement, la 
» surface des feuilles de diverses substances capables de faire perdre aux 
» spores d’été leur vitalité ou du moins d’entraver leur germination (?). » 

» J'en étais donc à ce point, lorsqu’en 1882 je fus témoin, pour la pre- 
mière fois, de l’action favorable qu’exerce sur le millew le mélange de sul- 
fate de cuivre et de chaux employé de temps immémorial, en Médoc, 
pour prévenir la maraude. 

» Il me sembla que l’agent réellement actif dans ce mélange devait être 
le cuivre, quoique ce métal y fût à un état presque insoluble. Aussi, dès 
l’année suivante (1883), des essais nombreux furent faits, soit par moi, à 
Bordeaux, soit sous ma direction, à Dauzac, par M. E. David, au moyen 
de divers sels de cuivre et de fer, mélangés ou non à la chaux (*). Conti- 
nués en 1884, ces essais nous amenèrent, en 188), à concentrer tous nos 
efforts sur le mélange de sulfate de cuivre et de chaux, à la dose la plus 
utile, déterminée exactement par les essais des deux précédentes années, 
mélange qui, de toutes les substances employées, nous avait jusque-là 
donné les résultats les plus satisfaisants. 

» Lorsque l’on met les conidies du Peronospora en contact avec de l’eau 
pure, à une température supérieure à 9° C., après une heure ou une heure 
et demie, elles émettent des zoospores qui se meuvent d’abord rapidement 
dans l’eau, pendant trois à cinq heures, puis s'arrêtent, se fixent et émettent 
des filaments-germes. Ces derniers percent l’épiderme de la feuille et pé- 
nêtrent dans ses tissus, de telle façon que, six à huit heures après le com- 
mencement de l'expérience, l'infection de la feuille par le parasite est con- 
sommée. 

_» Mais, si l'on emploie des solutions très étendues de chaux, de sulfate 
de fer ou de cuivre, on constate que les conidies et les zoospores qu’elles 
engendrent sont, à l’égard de ces solutions, d’une sensibilité vraiment pro- 
digieuse. Si la solution est un peu trop concentrée pour le développement 


(*) Ce fait est consigné aux Annales de la Société d'Agriculture de la Gironde, année 
1885, p. 79. | 

(?) Annales de la Société d'Agriculture de la Gironde, loc. cit. 

(5) Un aperçu de ces essais se trouve dans le travail précité, p. 74. 


| (or ) 

des conidies, celles-ci n’émettent pas de zoospores et meurent sans 
éprouver de changements notables, Si la liqueur est un peu moins con- 
centrée, quelques zoospores se forment, mais au contact du liquide, au 
lieu de se mouvoir rapidement, elles se traînent lentement, s'arrêtent 
bientôt et ne tardent pas à périr. Si, suivant une autre marche, on sème 
les conidies sous un volume connu d’eau distillée, et si l’on ajoute à celle-ci, 
une fois que les zoospores sont en mouvement, des doses croissantes d’une 
solution titrée de chaux, de sulfate de fer ou de cuivre, il arrive un mo- 
ment où les zoospores s’arrêtent et sont tués définitivement. 

» L'expérience m'a appris que la limite de concentration compatible 
avec le développement complet des organes reproducteurs est : pour la 
chaux, une solution à +; pour le sulfate de protoxyde de fer, une sony 
tion e ro pour le sulfate de cuivre, une solution qui contient de 
à wc de cuivre, c’est-à-dire que les sels de fer, bien qu’ils soient très 
actifs, le sont près de cent fois moins que ceux de cuivre, et que la chaux 
l’est six fois moins que le fer. 

» Ce n’est qu'après avoir obtenu ces résultats qu'il m'a été possible, 
grace au concours de M. Gayon, de me rendre compte du fait si curieux 
mentionné plus haut, et qui a été, en réalité, le point de départ de toutes 
mes recherches, je veux dire l'absence de développement des conidies du 
parasite lorsque je les semais dans l’eau de mon puits. 

» Ce puits a 11" de profondeur. L’eau en est élevée à l’aide d’une 
vieille pompe en cuivre. L'analyse y a révélé 578 de cuivre par litre, 
c’est-à-dire plus de dix fois autant qu’il en faut pour tuer les germes re- 
producteurs du Peronospora. 

Un autre fait obscur et d’un intérêt capital, dont il me reste à parler, 
ne pouvait être élucidé que par un chimiste. C’est encore au concours de 
mon savant collègue qu’en est due l’explication. 

» Le cuivre, dans le mélange et sur les feuilles, se trouve à l’état d’hy- 
drate d'oxyde, qui est généralement regardé comme insoluble. C'est sous 
la forme de granulations amorphes qu’on l’y découvre au microscope, 
lesquelles sont d’abord englobées par la chaux et le sulfate de chaux, et 
plus tard protégées par une croûte solide et peu soluble de carbonate cal- 
caire. 

» Or il résulte des recherches de M. Gayon que cet oxyde est dissous 
lentement, mais intégralement, par l’eau contenant en dissolution du car- 
bonate d’ammoniaque; que l’eau chargée d’acide carbonique dissout 
08,040 de cuivre par litre et que l’eau pure n’en prend que des traces. 
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» Les gouttelettes du mélange cupro-calcique, disséminées sur les 
feuilles, fonctionnent donc comme de véritables réservoirs d’oxyde de 
cuivre, lesquels, pendant des semaines et des mois, conservent ce dernier 
à l'abri de leur croûte calcaire et fournissent à l’eau de la rosée et de la 
pluie, contenant toujours de certaines quantités de carbonate d’ammo- 
niaque et d’acide carbonique dissous, la minime quantité de cuivre néces- 
saire pour enrayer le développement des conïdies que le vent dépose à la 
surface des feuilles, 

» La chaux me semble donc jouer un triple rôle. Au moment de l’as- 
persion, elle agit comme un mordant énergique qui détermine l’adhérence 
intime du mélange préservateur à la feuille, Pendant quelques jours elle 
est capable de tuer les conidies et Les zoospores par la causticite de sa solu- 
tion dans l’eau de pluie ou de rosée. Enfin, lorsqu'elle s’est transformée 
en carbonate, elle sert à la préservation de sa petite provision d’oxyde de 


cuivre, » 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Théorie analytique des mouvements des satellites 
de Jupiter. — Seconde partie : Réduction des formules en nombres. Mémoire 
de M. C. Souicrarr, présenté par M. Tisserand. (Extrait par l’auteur.) 


(Renvoi au concours du prix Damoiseau.) 


« Le travail que j'ai publié dans le tome XLV des Memoirs of the Royal 
Astronomical Society, sous ce titre : Théorie analytique des mouvements des 
satellites de Jupiter, présente, sous forme algébrique, les expressions des 
inégalités qui affectent les mouvements de ces astres : l'évaluation numé- 
rique a été retardée, d’abord, par la difficulté d'obtenir des valeurs conve- 
nables des éléments, et, plus tard, par le désir d’atteindre une plus grande 
approximation, qui a exigé beaucoup de recherches théoriques nouvelles. 

» Les données numériques rapportées par Damoiseau, dans l’Introduc- 
tion de ses Tables écliptiques, sont tout à fait insuffisantes; mais, fort heu- 
reusement, le Mémoire qu’il avait rédigé pour expliquer la construction 
de ses Tables, et qu’il n’a pas livré à l’impression, a été légué, il y a quel- 
ques années, à la Bibliothèque du Bureau des Longitudes. M. le Président du 
Bureau ayant bien voulu mettre à ma disposition ce précieux manuscrit, 
j'ai pu compléter, par les données qu’il renferme, celles que contenait déjà 


Jl'Introduction. 


» L'objet principal du présent Mémoire est la réduction en nombres 


' 


des formules développées dans le précédent. Tous les nombres, relatifs aux 
satellites, dont j’y ai fait usage, sont ceux que Damoiseau a donnés expli- 
citement et ceux que l’on tire de ses formules. Outre l’avantage de présen- 
ter ainsi un système d'éléments associés et solidaires, ce choix aura encore 
celui d’en faciliter la correction ultérieure : puisque la comparaison a été 
faite déjà entre les Tables de Damoiseau et les diverses observations, il suf- 
fira de comparer mes formules à celles de Damoiseau. 

» Le degré d’approximation auquel je m'étais arrêté, dans le Mémoire 
cité plus haut, suffisait pour retrouver tous les termes considérés par La- 
place et par Damoiseau; toutefois il conduisait à exclure certains termes 
qu'ils ont conservés, parmi ceux qui découlent de formules générales. Da- 
moiseau semble s'être proposé d’avoir égard, dans les longitudes, à tous les 
termes dont le coefficient, exprimé en temps à raison du mouvement syno- 
dique du satellite correspondant, est au moins égal à o°,1; j'ai adopté ici 
ceite même règle relativement aux trois premiers satellites. En ce qui con- 
cerne le quatrième, la recherche d’une telle précision serait illusoire, les 
inexactitudes que comporte la détermination des inégalités séculaires pou - 
vant amener daus sa longitude une erreur de plus de 7”; aussi me suis-je 
borné à y conserver les termes dont les coefficients atteignent 1”. 

» Pour obtenir cette nouvelle approximation, et surtout pour calculer 
les petits termes dépendant d’arguments qui se présentent un très grand 
nombre de fois, j'ai dû considérer beaucoup d'inégalités nouvelles, et il a 
fallu en chercher jusque dans les termes qui dépendent de la quatrième 
puissance de la force perturbatrice. 

» Les formules finales auxquelles je parviens pour exprimer la longi- 
tude, le rayon vecteur et la latitude de chaque satellite diffèrent assez 
sensiblement de celles de Damoiseau, soit par l'introduction de nouveaux 
termes, soit par le changement des coefficients : dans ce dernier cas, la 
comparaison, terme par terme, montre à quoi tiennent les divergences. » 


’ 


M. Euc. Lacomse adresse, par l'entremise de M. Cornu, un Mémoire 
sur le rôle de l’éther dans l’aimantation. 


(Commissaires : MM. Becquerel, Cornu, Lévy.) 


PPT 


fn... à Ve. 
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CORRESPONDANCE. 


M. le SecréraIRE PERPÉTuEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° La onzième Livraison de l’Ouvrage de M. Sappey : « Description et 
iconographie des vaisseaux lymphatiques, chez l’homme et les animaux 
Vertébrés ». Cette Livraison est relative aux vaisseaux lymphatiques de l’ap- 
pareil respiratoire. La douzième Livraison, qui doit paraître au mois de 
décembre, terminera l'Ouvrage. 

2° Le Tome I de la troisième édition du « Traité de Mécanique » de 
M. Edouard Collignon; 1"° Partie, Cinématique. 

3° « L'Histoire des enfants abandonnés et délaissés; études sur la pro- 
tection de l’enfance, aux diverses époques de la civilisation »; par M. Léon 
Lallemand; 

4° Le cinquième Volume de l'Histoire universelle de M. Marius Fontane : 
« La Grèce, de 1300 à 480 avant J.-C. ». (Présenté par M. de Lesseps.} 


M. Sarpgy prie l’Académie de vouloir bien le comprendre parmi les can- 
didats à l’une des places vacantes dans la Section d’Anatomie et Zoologie. 


(Renvoi à la Section.) 


M. Feuirrer pe Coxours informe l’Académie qu’il possède une Lettre de 
la comtesse de Lafayette, adressée à Segrais, et dans laquelle, en l’invitant à 
diner, elle s'engage à lui faire voir « l'expérience du feu artificiel dont on 
se chauffe tout le jour pour deux sous ». La lettre n’est pas datée, mais 
elle est vraisemblablement du milieu du siècle de Louis XIV. M. Feuillet 
de Conches serait très désireux d'obtenir quelques éclaircissements sur ce 
feu artificiel. 


M. Faye annonce à l’Académie que le grand objectif de 0",76 de 
diamètre destiné à l’observatoire de: Nice, et dont les verres sortent des 
ateliers de M. Feil, vient d’être terminé par les frères Henry. 

» Les deux grandioses lentilles viennent d’être remises à M. Gautier, 
chargé de la construction de l’équatorial, qui fonctionnera en avril pro- . 
chain sous la gigantesque coupole de M. Eiffel. 


' 
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La Science française se félicitera du succès de cette entreprise, jusqu'ici 
sans précédent dans notre pays, et à laquelle auront concouru les artistes 


_les plus éminents, sous l'impulsion de M. Bischoffsheim. 


ASTRONOMIE. — Application des nouvelles méthodes de M. Lœwy pour la dé- 
termination des coordonnées absolues des étoiles circompolaires, sans qu'il 
soit nécessaire de connaître les constantes instrumentales ( ascensions droites). 
Note de M. Hewrt Renan, présentée par M. Lœwy. 


ei te 


dont ca ES die LS 


« Les résultats relatifs à l'emploi de la première méthode ont été ex- 
posés par M. Lœwy dans sa Note du 13 juillet dernier. 

» Lorsque l’on a employé la seconde méthode, c’est-à-dire quand les 
observations ont été faites symétriquement par rapport au premier cercle 
. horaire, le calcul de l’ascension droite doit être effectué suivant la for- 


D 


D mule (IV) de M. Lœwy, modifiée de la manière suivante : 4 
PAST. ARENA 4 

RFerr MER : 

(e) HR MbiagpnioO RÉ Son moe r 4 

2sinP sin — 1 

* ? 

+ 


» Les signes supérieurs répondant au cas où les observations sont symé- 
triques par rapport au premier cercle horaire à l’ouest, les signes inférieurs 
au cas du premier cercle horaire à l’est, et l'erreur de calcul « provenant de 
cette évaluation étant telle que esinP soit moindre que o”, of. 

» Mes observations des 13, 23, 24 et 25 juillet ont donné pour 


E. l'étoile 53 L les résultats suivants : 

Ascensions droites conclues pour l'étoile 53 L, à 
f Juillet 18. Juillet 23. Juillet 24. Juillet 25. 
121 44m 53,8 12h44 435,3 19h 44% 435,2 12h 44 425,3 


» Si l’on tient compte d’une réduction approchée, de manière à ramener 
les positions observées à celle de juillet 18, on obtient : 


"À 


À Juillet 18. Juillet 23. Juillet 24. Juillet 25. 


12h {453,8 12h44 51,5 12h 44538, 0 19h44" 535, 9 


la moyenne des positions obtenues étant, pour juillet 18, 12"44"535,0, 
l’écart entre la moyenne et chaque position observée étant : 


it " | |. Juillet 18. Juillet 25. Juillet 24. Juillet 25. 
De DiTereneé, De Errrnunamenx  +-0?,9 —1",5 04,0 +0$,7 
Eh 4 p , à + n t 

5 … Différence ramenée à l’équateur., <+0‘,010 —05, 018 0°, 000 +-0°, 009 
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» La même méthode appliquée à l’étoile 55 L a donné : 


Ascensions droites conclues pour l'étoile 55 L. 


Juillet 18. Juillet 24. Juilleté25. 


12253250", 7 13:53 0,4 12:53246,3 
qui, ramenées au jour de la première observation, donnent : 


Juillet 18. Juillet 24. Juillet 25. 
1226385099 18h63269;2 pas 3m is 


la moyenne des positions obtenues étant, pour juillet 18, 1253" 575,0, 
l’écart entre la moyenne et chaque position observée étant : 


Juillet 18. Juillet 24. Juillet 25. 
Différences hore sb RD +2,17 +0$,2 — 25,8 
Différence ramenée à l’équateur........ +05,048 +05, 003 — 0,050 


» On remarquera que ces dernières différences sont plus fortes que celles 
que j'ai trouvées pour l'étoile 53 L, cette augmentation de l'erreur d’ob- 
servation devant être attribuée à ce que j'ai dù observer l'étoile 55 tout à 
fait à l’extrémité de la course de la vis en ascension droite. La précision 
des pointés devait nécessairement être diminuée par ce fait que dans cette 
position un très petit nombre de tours. de la vis engrènent dans l’écrou; et 
c’est pour cela que j'ai dû supprimer a priori l'ascension droite observée 
le 23 juillet, cette observation ayant été effectuée dans des conditions tout 
à fait défavorables à ce point de vue. 

» Lorsqu'on a employé la troisième méthode, c’est-à-dire quand les 
observations sont seulement soumises à la condition d’être séparées par 
quatre heures d'intervalle, la réduction en ascension droite doit être faite 
par la formule (V) de M. Lœwy, modifiée de la manière suivante : 


/ p' LE p” A+ \' a LE A! P' Je p” 
COS E cos 008 4-5 EE 
2 SAMI 2 2 


AP AT, ‘a A... [P' + PR ' 
sin ————Ssin Seti COST” — 


AZ A! S PTE A! , ” 
SE an cos 77 ne AB? 


2 sin1” 


a 


(D) sai 


{4 t 


15 sinPsin 


" 
. 


A — Icosr 


L/ 1 


Ne A À 
» Dans cette formule, S désigne le rapport de sin -— au nombre de - 


secondes d’arc de cet angle; de plus, si À est évaluée avec une erreur ne 
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dépassant pas 3” (condition bien facile à réaliser), l'erreur e, commise dans 
le calcul de x, sera telle que : sin P soit moindre que 0”,03. 
» Mes observations des 18, 24 et 25 juillet, effectuées sur la Polaire, 
comme il a été dit précédemment, ont donné les résultats suivants : 


Juillet 18, Juillet 2/. Juillet 25, 

LR + h 11; DE h m. _# h ms 
Première position....., 1.17.21,4 1,17.28,7 1/37.29,2 
Deuxième position..... Del AT it 1-:11:2%30 ST. 234 
Moyenne. ........ NVL 101,6 1.172770 Past A4 


» La Connaissance des Temps donne les positions suivantes : 


Juillet 18. Juillet 2/. Juillet 25, 


h M0S l ‘ L r 
1 17m 905,1 INR MAa0 2 homos à 


par suite, les différences entre les positions observées et les positions calcu- 
lées sont respectivement : 


Juillet 18. Juillet 24. Juillet 25. 
DfferenCER NN recu + 14,5 ss LA — 95,8 
Différence ramenée à l'équateur. + 0,034 +- 0,036 — 05, 064 


» Dans les quatre séries d'observations ci-dessus mentionnées, j'ai été 
assisté par M. Thirion. 

» Me réservant de développer dans une prochaine Note quelques con- 
sidérations sur la précision relative des trois méthodes de M. Lœwy, je 
me contenterai d'exposer ici les remarques suivantes : si l’on considère 
étoile 53L, dont l'ascension droite a été mesurée quatre fois par l'appli- 
cation de la deuxième méthode, la moyenne des différences entre chaque 
observation et la position résultant de l’ensemble est (réduite à l'équateur) 
moindre que o*,or. Pour l’étoile 55L, qui, comme je l’ai expliqué, a été 
observée dans des conditions moins favorables, cette différence moyenne 
n’atteint pas 0°,037. Si l’on examine donc les résultats au point de vue des 
erreurs accidentelles, on constatera que les nouveaux procédés sont sus- 
ceptibles d’une très grande précision. 

» Comme l’on peut admettre que l’ascension droite de la Polaire fournie 
par la Connaissance des Temps est sensiblement exacte, la moyenne des trois 
corrections doit être une quantité très faible : elle est en effet très peu diffé- 
rente de O. Je ferai en outre remarquer que la moyenne des différences entre 
les positions calculées et les positions observées n’atteint pas (réduite à 
l'équateur ) 0°, 045. Cet accord démontre, ce qui était évident a priori, que 
ces méthodes, se basant uniquement sur des mesures différentielles, ne 
C. R., 1885, 2° Semestre. T. CI, N° 19.) 122 
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peuvent donner lieu à aucune erreur systématique. Ce qu'il est surtout 
important de faire ressortir ici, c’est que ce sont là des déterminations ab- 
solues, indépendantes de la valeur des constantes instrumentales, et aussi 
indépendantes entre elles ; et qu’en outre ces méthodes nous affranchissent 
de l’étude de la flexion de la lunette, grandeur qu'il est toujours au moins 
difficile d'évaluer. » | 


ASTRONOMIE. — Sur des Tables numériques destinées à faciliter les transformations 
de coordonnées. Note de M. Vinor, présentée par M. Tisserand. 


« J'ai entrepris, il y a quelques années, de dresser des Cartes du ciel 
visible à des époques données, de mois en mois par exemple, à la latitude 
de Paris, et de construire ces Cartes d’après un mode de projection plus 
approprié à ce but que les autres modes usités. Ce système est celui de la 
projection stéréographique sur l’horizon. 

» Il y avait alors nécessité d’avoir, pour les époques choisies, les posi- 
tions des astres en azimuts et hauteurs. D'un autre côté, bien des observa- 
teurs ne disposent guère que d’instrumentsazimutaux. J’ai,en conséquence, 
cherché à donner la transformation des angles horaires et déclinaisons en 
azimuts et hauteurs pour la latitude de Paris. 

» Les formules d’Astronomie sphérique donnent : 


(1) A=A,+u, 

(2) tangu — Ctang(B +0), 
(3) sink— Dsin(B+0), 
(4) j; tang A, — tangfsine, 

(5) tangB — cost coty, 

(6) coty — sin A, coto, 

(7) D — siny, 

(8) GC cos 7 


» À, B, Cet D sont des valeurs auxiliaires, destinées à entrer dans les trois premières 
équations, pour permettre de calculer le plus rapidement possible l’azimut A et la hauteur 
d’un astre d’après son angle horaire £ et sa déclinaison d, la latitude de Paris étant 9. 


» J'ai commencé par calculer des Tables à simple entrée, dont l’argu- 
ment est £, et qui donnent, de minute en minute, les valeurs de A,, B, logC 
et logD pour les valeurs de £ comprises entre o" et 6", Ces Tables seront 
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déjà d’un grand secours pour ceux qui sont habitués au calcul, car ils 
n'auront plus maintenant à résoudre que les trois premières équations. 

» Ensuite, j'ai calculé et conduit assez loin des Tables à double entrée, 
arguments £et 0, pour qu'on n’eüt plus même d’équation à résoudre et qu’il 
suffit de regarder dans ces Tables les azimuts et les hauteurs en regard des 
angles horaires et des déclinaisons. 

» Maïs je me suis aperçu que, pour certaines valeurs de la déclinaison, 
les azimuts variaient de quantités considérables, ne permettant pas l’inter- 
polation. J'ai eu alors recours à M. Tisserand, lui demandant de vouloir 
bien regarder mon travail et me donner un conseil. J'espère, avec ses pré- 
cieuses indications, mener à bonne fin ce qui est commencé et faire un jour 
hommage à l’Académie de ces Tables, qui auront une certaine utilité. 

» En attendant, je prie l’Académie de vouloir bien accepter les Tables 
des valeurs auxiliaires, qui permettent de réduire le travail de transforma- 
tion à la résolution des trois premières équations, ainsi que les calculs qui 
ont servi à les établir. » 


ANAIYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les intégrales irrégulières des équations 
linéaires. Note de M. H. Poincaré, présentée par M. Hermite. 


« Supposons qu’on veuille étudier les intégrales d’une équation linéaire 
dans le voisinage d’un point singulier; nous pouvons toujours supposer 
que ce point a été rejeté à l'infini et qu’on étudie les intégrales de l’équa- 
tion 


LG CAT À dy 
(1) Pi AR pets Pit Foy = 0 


pour les valeurs très grandes de +. Nous supposerons que les coefficients P 
sont des polynômes entiers en æ. Si les degrés de ces polynômes vont con- 
stamment en croissant avec leur indice, les intégrales sont régulières et 
peuvent se développer suivant les puissances décroissantes de x, entières 
ou non entières. Il n’y a pas alors de difficultés, mais il n’en est plus de 
même lorsque les intégrales deviennent irrégulières. 

» Il peut arriver aussi que l’équation (1) admette une intégrale de la 
forme suivante 


(2) x p(æ), 


Q, étant un polynôme de degré p en x, À étant une constante et 9 (x) une 
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série ordonnée suivant les puissances décroissantes de x. On dit alors que 
l'équation possède une intégrale normale d'ordre p. 

» Il arrive, en général, que l'équation est satisfaite formellement par 
n séries de la forme (2), mais que ces séries, étant divergentes, ne peuvent 
représenter des intégrales. On peut dire encore que ces séries divergentes 
sont des séries normales d'ordre p. L'objet de la présente Note est de mon- 
trer quelle est la véritable signification de ces séries divergentes. 

» Lorsque tous les polynômes P sont de même degré, ou si aucun d’eux 
n’est de degré plus élevé que P,, l'équation est satisfaite par 72 séries nor- 
males du premier ordre. C'est à ce cas simple que s’appliquent les résultats 
d’un Mémoire que j'ai fait imprimer dans l’ American Journal of Mathematics. 
On peut alors, par la transformation de Laplace, mettre l’intégrale de (1) 
sous la forme 


NC Te 


v étant une fonction de z qui satisfait à une équation linéaire (3) de même 
forme que (1). 

» Des résultats du Mémoire que je viens de citer on déduit aisément les 
propositions suivantes : 

» 1° Pour que l’une des séries normales soit convergente, c’est-à-dire 
pour que l’équation (1) admette une intégrale normale, il faut et il suffit 
que l'équation (3) admette une intégrale égale à une puissance de z — a 
multipliée par une fonction entière transcendante, 

» 2° Si S est une des séries normales divergentes, si X, en est le nième 
terme, et si S, est la somme des 7 premiers termes, l'équation (1) admettra 
une intégrale J, telle que 


. I = A 
Jim AS _ S,) — O, 


quand x tend vers l'infini avec un argument donné. Cette intégrale exis- 
tera quel que soit cet argument; mais il pourra se faire que l'intégrale J, 
qui jouit de cette propriété, ne soit pas la même pour les différents argu- 
ments. 

» Ce fait analytique est lout à fait analogue à celui qui se présente dans 
l'étude de la série de Stirling. | 

» Le cas le plus simple, après celui que nous venons d'étudier, est celui 
où toutes les séries normales sont du second ordre au plus, c’est-à-dire 
où le degré de chacun des polynômes P n’est jamais supérieur de plus 
d'une unité au degré du polynôme qui le précède immédiatement. 
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» Soit (x) une intégrale quelconque de l'équation (1). Posons 


EE AMIS RÉ EE 


» Il arrive alors que #, regardée comme fonction de t, satisfait à une 
équation linéaire d’ordre n?, qu’il est aisé de former, et dont les coeffi- 
cients sont des polynômes entiers en £. On s'assure facilement que les séries 
normales qui y satisfont formellement sont toutes du premier ordre. On 
est donc ainsi ramené au cas précédent, et l’on peut exprimer #, grâce à la 
transformation de Laplace, par une intégrale définie. 

» Quant à y = Ÿ(x), cette fonction se calculera à l’aide de l'équation 


REPNE 
F étant une fonction rationnelle de x, de x et de ses premières dérivées; 
on obtiendra donc y, dès que l’on connaîtra 4, par de simples quadratures. 
» Il resterait à étendre ces résultats au cas général et à examiner divers 
cas d’exception; cesera, si l’Académie veut bien le permettre, l’objet d’une 
autre Communication. » 


PHYSIQUE. — Sur la compressibilité des fluides. Note de M. E. Sarrau, 
présentée par M. Cornu. 


« 1. M. Clausius a proposé, pour l’acide carbonique, la relation sui- 
vante entre la pression p, le volume v et la température absolue T (*), 


RT K 


() PRET AG FE 


J'ai montré (?), en wm’appuyant sur les expériences de M. Amagat, que la 
même formule convenait à d’autres gaz et j'en ai déduit pour ces gaz, an- 
térieurement aux expériences de MM. Wroblewski et Olszewski, les élé- 
ments approchés du point critique. Mais ces résultats ne constituent qu’une 
approximation, à laquelle il n’est pas permis de s'arrêter quand on veut 
étudier toutes les circonstances de la compressibilité des fluides et vérifier 
notamment la corrélation qui, suivant M. Clausius (?), existe entre l’équa- 
tion caractéristique du corps et les lois qui régissent sa vapeur saturée; l’im- 


(:) Annales de Chimie et de Physique, 5° série, t. XXX, p. 372. 
(2) Comptes rendus, t. XCIV, p. 639, 718 et 845. 
(3) Annales de Chimie et de Physique, 5° série, t. XXX, p. 437: 
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portance du sujet m'a déterminé à reprendre une étude que la longueur et 
la difficulté des calculs numériques rendent assez pénible. Les résultats de 
ces nouvelles recherches, qui ont porté sur l'acide carbonique, sont con- 
formes aux vues de M. Clausius, et j'ai lieu d’espérer dès à présent que 
d’autres gaz donneront la même vérification. 

» 2. M. Clausius à déjà remarqué que, pour obtenir une concordance 
satisfaisante entre la théorie et l'expérience, il était nécessaire de remplacer 


K 7 . . ’ 
le facteur + de l'équation (1) par une autre fonction 9 de la température. 


L’éminent physicien a assigné à cette fonction une forme empirique qui, 
pour l’eau et l’éther, se prête à une détermination exacte de la tension des 
vapeurs saturées : mais il était impossible de vérifier, pour ces corps, si la 
même fonction représentait également bien la compressibilité au-dessus de 
la température critique. Cette vérification est au contraire possible pour 
l’acide carbonique, et je l’ai obtenue avec une fonction 9 plus simple que 
celle qu'a admise M. Clausius. 

» Réservant pour une prochaine Communication l’étude de la vapeur 
saturée et du liquide, je considérerai d’abord la compressibilité du gaz, en 
me servant toujours des expériences de M. Amagat (‘). 

» 3. La méthode que j'ai employée pour déterminer les coefficients de 
l'équation (1) cesse d’être applicable lorsque, en admettant la relation 


/ RT (] 
(2) pt : 5° 


DE (e + 6}? 


on se propose de trouver à la fois les constantes R, &, B et la forme de la 
fonction 9; voici la marche que j'ai suivie pour y parvenir. 
» À une température déterminée, la valeur de p est de la forme 


A B 


A, B, «, f étant des constantes qui sont déterminées quand on connaît 
quatre systèmes de valeurs ( p, v). J'ai opéré cette détermination pour la 
température de 50°, en y faisant concourir sept conditions particulières 
d'expérience où la pression a varié de 30" à go" de mercure (?). La 


(*) Annales de Chimie et de Physique, 5° série, t XXII, p. 369. 
(?) La détermination de &, $ est particulièrement difficile; ces constantes peuvent, en 
effet, varier sensiblement sans que les variations correspondantes de p deviennent supé- 


rieures à celles que comporte la précision des expériences. Le système des coefficients que 


l’on a adopté est celui qui représente les expériences avec un écart moyen minimum entre 
les limites indiquées, mais ce choix reste soumis à des réserves, 
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constante À étant égale à RT, sa valeur donne celle de R. Connaissant 
ainsi R, &, 5, on peut calculer les valeurs de B pour diverses tempéra- 
tures si l’on a, par expérience, à chacune de ces températures, un système 
de valeurs correspondantes (p, #). 

» Les résultats obtenus par M. Amagat permettent cette détermination 
pour sept températures, dont les extrêmes sont 35°,r et 100, et, entre ces 
limites, on trouve que logB peut être représenté par une fonction linéaire 
de la température, de sorte que 9 = K<”, K et e sont des constantes. On 
est ainsi conduit à poser 


; RT KT 
* a C+P 


avec le système de coefficients 
He 0e), 00, 
logR — 0,98692, logK — 5,17628, log(loge) — 3,07834, 


les unités étant celles de M. Amagat. 
» Voici quelques vérifications des pressions calculées avec ces coeffi- 
cients : 


VAN Cie 78,66 51,62 34,50 19,90 10,36 

ruanre p (mes.).. 30 4o 5o 60 70 
D ab pileale). 29,098 4o,31 00:93 59,35 69,44 
Differ...  L 0,02  —* 0,31 — 0,33 + o,65 + o,56 
CRC Eh 2 86,33 42,90 31,00 21,86 12,00 

Los | p (mes.).. 30 5o 60 80 90 
LE OOPIIR (os 29,096 49,85 Go,o1 80,16 99,00 

Différ.. + 0,04 +0,15 —o,o1 — 0,16 o 
RAP : 99,83 53,70 27,81 19,40 12,25 

É Es (mes.).. 30 50 80 100 140 
SE À: p (cale.).. 30,05 50,20 79:95 100,12 139,78 
Différ.. — 0,05 — 0,20 + 0,09 — 0,12 + 0,22 
CREUSE ; 107,50 59,60 28,11 18,83 13,31 

F (mes.).. 30 5o 90 120 160 
FE p (calc.).. 30,27 50,42 90,16 120 ,38 159,37 
Différ.. — 0,27 — 0,42 — 0,16 — 0,38 + 0,63 


» L'accord du calcul et de l’expérience cesse lorsque la valeur du volume devient 
moindre que 10,5 environ : la pression calculée est alors inférieure à la pression mesurée, 
Nous n’emploierons la formule que dans les limites de sa vérification, re qui a lieu dans le 
voisinage du point critique. 
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dp dp 


» 4. Lorsque le point critique est atteint, on a — 0,7 —=0; en Joi- 


gnant ces équations à la formule (3), on a trois équations donnant », T, p 
au point critique. En posant y = & + B, on trouve ainsi 


A SRE LL 
27 Ry° Fra 7 


(4) sdt-heys T1 


Pour l'acide carbonique, les valeurs admises pour les coefficients donnent 
= 92,7 NES OO 


Les chiffres généralement admis, d’après les expériences de M. Andrews, 
sontZ = Diet 

» 5. Dans les expériences de M. Amagat, les pressions sont évaluées en 
mètres de mercure ou, en divisant par 0,760, en atmosphères. L'unité de 
volume n'est pas spécifiée ; mais, sans la connaître, on peut, ainsi que je 
l'ai fait antérieurement, déterminer les valeurs qu'ont les constantes lorsque, 
en adoptant l’atmosphère pour unité de pression, on prend pour unité de 
volume le volume normal, ou volume que le gaz occuperait, à l’état parfait, 
à zéro sous la pression atmosphérique. Le volume normal, pour l'unité de 


poids d’un gaz dont le poids moléculaire est 5, se calcule par la formule 


11160 


Po = ——» les unités étant le litre et le kilogramme, et le poids molécu- 


laire de l'hydrogène étant pris égal à 1. 
» Avec ces nouvelles unités, les coefficients deviennent 


a — 0,000846, f—0,001004, 
BR = 0,003663, . K=0,016255,, € =—1,00296, 


’ 


Ce choix d'unités attribuant à R, pour tous les gaz, la valeur =, réduit à 4 
le nombre des paramètres de la formule. » 


RADIOPHONIE. — Sur deux espèces nouvelles de radiophones. 
Note de M: E. Mercanier, présentée par M. Cornu. 


« On peut diviser les radiophones connus en deux classes : 

» 1° Ceux dans lesquels la transformation d'énergie radiante en énergie 
mécanique sous forme sonore s'effectue directement. Ils se divisent eux- 
mêmes en trois genres : les thermophones, où les radiations thermiques sont. 
principalement en jeu ; tels sont la plupart des gaz et les vapeurs enfermés 


( 945 ) 

dans une enveloppe transparente ; en second lieu, les photophones comme la 
vapeur d’iode et le peroxyde d’azote, dont les vibrations sont surtout exci- 
tées par les radiations lumineuses : enfin les actinophones qui seraient ex- 
cités par les radiations actiniques ultra-violettes, mais dont on ne connaît 
encore aucun exemple. 

» 2° Les radiophones qu’on peut appeler indirects, dans lesquels la trans- 
formation finale d'énergie radiante en énergie sonore exige une ou plusieurs 
transformations intermédiaires. On n’en connaissait qu’un seul genre, 
appelé photophone par M. G. Bell, dans lequel des radiations intermittentes 
agissent sur une couche de sélénium, d’alliages de sélénium et tellure, ou 
de noir de fumée, placée dans un circuit renfermant une pile et un télé- 
phone. En ce cas, on sait que ce sont les radiations lumineuses qui agissent 
principalement, produisant dans le circuit des variations d’énergie élec- 
trique, d’où résultent des sons dans le téléphone récepteur. Ces appareils 
constituent donc en réalité des radiophones indirects photo-électriques ou 
des photo-électrophones. 

» J'ai réalisé deux espèces nouvelles de radiophones indirects du genre 
thermique, c’est-à-dire provenant des transformations d’une énergie ra- 
diante thermique initiale. 

» Premièrement, j'ai constaté qu’un microphone est sensible à l’action 
de radiations intermittentes. Il suffit de prendre un instrument de ce 
geure, où les supports des charbons sont fixés à une lame ou diaphragme 
mince de sapin verni, et reliés à un téléphone récepteur avec ou sans 
bobine d’induction dans le cireuit de la pile. En exposant le diaphragme 
à l’action de radiations intenses, rendues intermittentes, par exemple, à 
l’aide d’une roue percée d'ouvertures, semblable à celle que j'ai décrite 
dans les Comptes rendus (t. XCI, p. 929 et 982), on entend dans-le téle- 
phone des sons dont la hauteur varie d’une manière continue avec la 
vitesse de la roue, le nombre des vibrations correspondant étant égal à 
celui des intermittences. 

». En second lieu, un téléphone transmetteur quelconque est également 
sensible à la même action produite sur le diaphragme en fer : on entend 
dans un récepteur des sons analogues aux précédents. 

» Dans les deux cas, le diaphragme en sapin ou en fer non poli doit 
nécessairement vibrer en absorbant superficiellement les radiations ther- 
miques, et constituant ce que j'ai appelé un thermophone, ainsi que je l’ai 
montré il y a quatre ans (voir les Comptes rendus, loc. cit.). Mais, en outre, 
il résulte de ses vibrations une seconde transformation d'énergie. Dans le 
C. R., 185, 2° Semestre. (T. CI, N° 49.) 129 
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cas du microphone il se produit en effet des variations dans l’énergie élec- 
trique du circuit : les sons entendus dans le téléphone récepteur peuvent 
donc être qualifiés de thermo-électrophoniques, et l'appareil lui-même est 
un thermo-électrophone ('). Dans le cas du téléphone, c’est l’énergie ma- 
gnétique du champ de l’aimant qui varie : les sons du récepteur peuvent 
donc être appelés thermo-magnétophoniques, et l'appareil ainsi en GE 
constitue un thermo-magnétophone ("). 

» L'intensité des effets ainsi produits, toutes choses égales d’ailleurs, 
peut être augmentée de plusieurs manières : 

» 1° En esfumant la surface des diaphragmes en bois ou en fer, moyen 
de renforcement que j'ai déjà indiqué pour tous les effets thermophoniques 
directs ; 

» 2° En multipliant en quelque sorte l'effet de la surface absorbante en- 
fumée par celle d'une couche d’air, mise ainsi en vibration dans une cavité 
fermée par une lame de verre ou de mica, et disposée en avant du dia- 
phrague ; 

3° En augmentant l'intensité de la source radiante. Faibles avec la lu- 
mière oxhydrique, les effets sont assez intenses avec la lumière électrique, 
et plus encore avec la lumière solaire (?). 

» On peut dans un appareil simple condenser pour ainsi dire deux effets 
thermophoniques directs, et l’effet indirect thermo-magnétophonique. On 
prend un téléphone quelconque à diaphragme enfumé : on le recouvre 
d’un cylindre formant une chambre à air fermée par une lame de verre, 
et percée, en avant du diaphragme, d’une ouverture latérale à laquelle on 
adapte un tuyau acoustique : un second tuyau est fixé à une ouverture 
pratiquée dans la monture du téléphone, en arrière du diaphragme; enfin 
on reliedes bouts de l’hélice à un téléphone récepteur. En approchant de 
l'oreille les deux tuyaux et le récepteur, on entend : par le premier tube, 
les sons thermophoniques de l’air en avant du diaphragme; par le second 
tube, les sons thermophoniques de l’air intérieur de l'instrament ; par le 


(!) Il va sans dire que dans ces dénominations on ne tient pas compte des transforma- 


tions d’énergie qui se produisent comme d’habitude dans le récepteur téléphonique ; car il 


w’est considéré et employé ici que comme un moyen de mettre en évidence des mouvements 
vibratoires infiniment petits. 

(?) Je pense qu'il sera possible, avec une radiation solaire intense, de reproduire avec ces 
appareils la parole articulée, en employant la méthode qui m'a déjà réussi pour les thermo- 
phones à air et noir de fumée {voir Journal de Physique, t. X, 1881); mais je suis forcé 
d'attendre pour cela un temps favorable. 
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récepteur, les sons thermo-magnétophoniques. Comme cela doit être, on 
observe que ces derniers, résultant de plusieurs transformations d'énergie, 
sont moins intenses que les deux autres. » 


ÉLECTROMAGNÉTISME. — Sur l'aimantation produite par les décharges des 
condensateurs. Note de M. Cn. CLavErte. 


« On sait, depuis les expériences de Savary, que si l’on fait passer une 
décharge d’un condensateur dans le voisinage d’une aiguille d’acier, cette 
aiguille se trouve aimantée tantôt dans un sens, tantôt dans l’autre, avec 
une intensité variable, dépendant de circonstances multiples. 

» Les explications proposées par Savary, puis plus tard par Verdet, des 
anomalies observées, reposent sur l'hypothèse que chacune des aiguilles 
d'acier est aimantée par la décharge dans le même sens dans toute son 
épaisseur. Il semble bien qu'avec des aiguilles du diametre de celles 
qu’employait Savary (+ de millimètre) il duüt en étre ainsi. Le plus souvent 
il n’en est rien. 

» Si l’on fait passer la décharge d’une batterie dans le voisinage d’une 
aiguille d’acier trempée raide, et si l’on use progressivement cetta aiguille 
dans l'acide chlorhydrique, en déterminant à des intervalles de temps 
égaux, toutes les dix minutes, par exemple, le moment magnétique, on 
constate en général, dans la profondeur de l'acier, des aimantations alterna- 
tivement de sens contraires et qui ont pénétré à des profondeurs diffé- 
rentes. | 

» Mes expériences ont été faites avec une batterie de 12 jarres, d’une 
capacité de + de microfarad environ. Les aiguilles d'acier étaient placées 
suivant l’axe et au centre d’une spirale magnétisante de 300" de longueur 
et 13" de diamètre; cette spirale était faite d’un fil de cuivre bien isolé, 
de + millimètre de diamètre, et avait un pas de de millimètre. Le 
champ produit par un courant d'intensité 1 a au milieu de cette spirale 
une: intensité 97 X 1,998 et, à 0,05 de part et d'autre du milieu, cette 
intensité est encore 97 X 1,997. Nous pouvons donc admettre qu'une 
aiguille de 15"® de longueur, placée au milieu de cette spirale, a tous ses 
points dans un champ uniforme. La différence de potentiel entre les deux 
armatures de la batterie était réglée par la distance des deux boules d’un 
excitateur à vis micrométrique. 

» Quelle que soit cette distance, si toutes les communications sont 
métalliques, on obtient, dans une aiguille d’acier trempée raide et pouvant 
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se briser comme du verre, les aimantations superposées dont j'ai parlé. Je 
citerai l'exemple suivant : la distance explosive étant de 10", et l’aiguille 


ayant 15"® de longueur et À millimètre de diamètre, j'ai eu, après des 
érosions successives de dix minutes chacune par l’acide chlorhydrique, les 
moments magnétiques suivants, rapportés à une unité arbitraire : 


+20,5 +14,5 +5 5, —rr 15 18,5 —18 —13,5 —16 
—13 —9 —6 —3,5 —2 +5 +7 +8 +io,5 +12 +Hi1,5 
tir +8,5 +6,5 +,6 +3 +2 +1 —o,5 —o0,5 +o,5 


le signe + indiquant l’aimantation conforme à la loi d'Ampère. 

» On sait, d'autre part, depuis les expériences de Feddersen sur la dé- 
charge des condensateurs, que, pour une résistance suffisamment faible du 
circuit, la décharge oscille d’une armature à l’autre avec une intensité gra- 
duellement décroissante et qu’il en est ainsi quand on détermine la dé- 
charge à travers un circuit métallique. Si l’on fait croître progressivement 
la résistance à l’aide de colonnes liquides interposées, à un certain moment 
la décharge, d’oscillante qu’elle était, devient continue. 

» Or, si l'on fait passer une décharge continue dans le voisinage d’une 
aiguille d’acier trempée raide, non seulement on n’observe jamais de ren- 
versement dans le sens de l’aimantation, qui est toujours conforme à la loi 
d'Ampère, mais encore, dans toutes les parties de l’aiguille où l’aimantation 
a pénétré, elle a le même sens. 

» En interposant dans le circuit de la batterie une colonne de sulfate de 
cuivre de 112% de long et 3" de diamètre, et plaçant dans la spirale une 
aiguille de 0"®,25 de diamètre, il suffit d’une distance explosive de 8m" 
pour aimanter l'aiguille jusqu’à l’axe, comme on peut s’en assurer par des 
érosions successives par l’acide chlorhydrique. Des décharges plus fortes, 
correspondant par exemple à des distances explosives de ro"® et 12%, don- 
nent le même moment et la même aimantation dans toute la profondeur. 
Des décharges correspondant à des distances explosives moindres donnent 
dés moñents plus faibles, et l’aimantation est moins profonde. 

» S'il est vrai que l’aimantation pénètre à des profondeurs d'autant plus 
grandes que la décharge est plus intense, en faisant passer successivement 
deux décharges de sens contraire, la seconde étant la plus forte, cette der- 
niére devra produire la même aimantation que si la première n’avait pas 
existé : c'est ce que l'expérience a vérifié. Mais, si la seconde décharge est la 
plus faible et ne pénètre pas jusqu’à l’axe, elle pourra donner un moment 
résultant nul ou négatif; en usant l'aiguille dans l'acide chlorhydrique, 


( 949 ) 

on trouvera, dans les couches superficielles, l’aimautation produite par la 
seconde décharge; dans les couches plus profondes, l’aimantation pro- 
duite par la première. C’est encore ce que l'expérience a vérifié. Si l’on 
soumet une même aiguille à l’action de décharges progressivement décrois- 
santes et alternativement de sens contraire, la première aimantant seule jus- 
qu’à l'axe, on retrouve, en usant l'aiguille dans l’acidechlorhydrique, succes- 
sivement toutes les aimantations correspondant aux différentes décharges. 

» Je crois avoir démontré, par ce qui précède, que les courants de très 
courte durée, produits par les décharges des condensateurs, aimantent 
l’acier comme les autres, conformément à la loi d'Ampère. Toutes les fois 
que la décharge est continue, le pôle austral est à la gauche du courant. 
Dans le cas des décharges oscillantes, l'aiguille reçoit, à des profondeurs 
progressivement décroissantes, des aimantations alternativement de sens 
contraires, les premières pouvant pénétrer jusqu’à l’axe et alors se détruire 
complètement. L’aimantation résultante peut être, tantôt dans un sens, 
tantôt dans l’autre, d’après le sens de la dernière des aimantations qui ont 
pénétré jusqu'au cœur et celui des aimantations superficielles. Le sens de 
l’aimantation résultante dépend évidemment, en grande partie, de celui des 
couches superficielles dont la section, pour une même épaisseur, est beau- 
coup plus grande que celle des couches profondes. 

» Ainsi se trouvent expliquées les anomalies observées par Savary (‘). » 


CHIMIE. — Sur la loi de Schlæsing relative à la solubilité du carbonate de chaux 
par l'acide carbonique. Note de M. R. Exçez, présentée par M. Schlæ- 
sing. 


« La solubilité du carbonate de chaux dans l’eau chargée d’acide carbo- 
nique à été déterminée par M. Schlæsing, qui a formulé la loi du phéno- 
mène pour les pressions inférieures à la pression atmosphérique. On ignore 
si cette loi se poursuit pour les pressions supérieures. 

» J'ai déjà établi, dans une précédente Communication, que le carbonate 
de magnésie se dissout conformément à la loi de Schlæsing, jusqu’à 6%". 
L'expérience n’a pas été poussée plus loin. 

» Postérieurement au travail de M. Schlæsing, M. Caro | Arch. pharm., 
(3), t. IV, p. 145] est arrivé aux résultats suivants : l’eau dissout au maxi- 
mum 3° de carbonate de chaux par litre. Ce maximum est atteint à 5° à la 


(1) Ce travail a été fait dans le laboratoire de M, Jamin, à la Sorbonne. 
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pression atmosphérique; à 10° sous la pression de 4"; à 90° sous la 
pression de 7%*, Ces conclusions, si opposées aux données de M. Schlæ- 
sing, m'ont amené à chercher la loi de solubilité du carbonate de chaux 
aux pressions supérieures à la pression atmosphérique. 

» Les opérations ont été conduites comme celles relatives à la solubilité 
du carbonate de magnésie. Sans insister ici sur tontes les précautions prises, 
je signale les points suivants : | 

» La vitesse de la dissolution du carbonate de chaux a été suivie d’heure 
en heure à l’aide d’un titrage alcalimétrique sur des prises d’essai de la 
masse en expérience. Lorsque le titre était resté invariable pendant 2} à 3", 
on prélevait 100°% du liquide filtré pour y doser la chaux. 

» J'ai constaté ainsi qu’il fallait dans mon appareil environ 12° pour 
arriver à la limite de solubilité à une pression et à une température don- 
pées. La limite n’est atteinte que beaucoup plus tard, si l’on ne met que 
peu de carbonate de chaux en suspension dans l'eau. 

». On pouvait s'attendre à des difficultés très grandes pour arriver à filtrer 
et à mesurer le liquide sans que la quantité de carbonate de chaux en so- 
lution diminue par une précipitation partielle. M. Schlæsing a, en effet, : 
indiqué que le moindre abaissement de la tension de l'acide carbonique 
déterminait la précipitation de carbonate de chaux. Il n’en est plus ainsi 
lorsqu'on opère dans de l’acide carbonique pur. La limite de solubilité 
étant atteinte à une pression donnée, le titre de la solution ne s’abaisse 
qu'avec une extrême lenteur, lorsqu'on vient à diminuer la pression. La 
raison de cette différence tient peut-être à ce fait, déjà signalé par Berzélius, 
que l’eau non aérée, chargée d'acide carbonique, ne cède ce gaz qu'avec 
une extrême lenteur lorsqu'on l'expose à l’air ; tandis que l'eau aérée perd 
rapidement son acide carbonique. Or, dans les expériences de M. Schlæ- 
sing, c'était un mélange d’air et d’acide carbonique qui barbottait dans le 
liquide; tandis que dans les miennes c'était de l'acide carbonique pur, ou 
du moins ne renfermant que les traces d’air que contient toujours l’acide 
carbonique préparé avec le marbre. 

» Je n'ai pas tenu compte de cette petite quantité d’air. 

» De plus, je me suis servi d’un manomètre métallique, ne disposant 
pas d’un manomètre à air libre pour des pressions élevées, Les causes d’er- 
reur provenant de ces deux chefs me paraissent inférieures aux autres 
causes d'erreur de semblables expériences. Les variations de la solubilité 
sont assez faibles, pour une atmosphère aux pressions supérieures, pour ne 
pas être affectées sérieusement par les différences de 0,02 à 0",03 de mer- 
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cure, qui constituent la limite de précision et de sensibilité des manomètres 
métalliques allant à 6*t#, 

». J’indique, dans le Tableau ci-dessous, les solubilités trouvées aux dif- 
férentes pressions, et je les compare aux quantités qui devraient se dis- 


soudre, en admettant que la loi de Schlæsing s'applique aux pressions su pé- 
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». De ces résultats on tire les conclusions suivantes : 

» 1° Les indications de M. Care sont inexactes. 

» 2° Lasolubilité du carbonate de chaux suit sensiblement la loi de Schloæ- 
sing pour les pressions supérieures à la pression atmosphérique. Toutefois 
les différences restent constamment positives et augmentent avec la pres- 
sion, quoique la quantité d’acide carbonique qui se dissout aux pressions 
élevées croisse plus vite que ne l'indique la loi de proportionnalité à la 
pression. Les deux dernières différences du Tableau de M. Schlæsing sont 
déjà positives, 

» La formule approchée que j'ai proposée pour exprimer la solubilité 


b d és1 — 2x, 4 Sgal l b 
du carbonate de magnésie, y — KV, donne également, pour le carbonate, 


des valeurs très approchées. 

» J'ai également vérifié la loi de Schlæsing pour le carbonate de baryte 
aux pressions supérieures à la pression atmosphérique. Les résultats sont 
du même ordre que ceux obtenus pour le carbonate de chaux. » 


CHIMIE. — Sur une réaction colorée du rhodium. Note de M. Eveëne 
Demarçay, présentée par M. Cahours. 


« Une solution neutre ou faiblement acide de chlororhodate d'ammo- 
niaque étant additionnée d’un petit excès d’hypochlorite de sodium donne 
un_précipité jaunâtre si elle est suffisamment concentrée, En ajoutant alors 
goutte à goulte à la liqueur une solution d’acide acétique à 5, et ayant 
soin d’agiter après l’addition de chaque goutte d’acide, on voit le précipité 


se dissoudre et le liquide prendre une teinte orangée assez intense, puis se 
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décolorer rapidement en donnant un précipité grisätre, et passer enfin à 


une teinte bleu céleste très intense. Cette coloration se maintient quelques 
heures, puis disparait graduellement. Dans la liqueur décolorée, on peut 
la faire reparaître en opérant comme précédemment. Un excès notable 
d’acide (surtout concentré) hâte cette décomposition. 

» On peut, au lieu d’acide acétique, prendre de l’acide azotique ou de 
l’acide sulfurique très étendu, mais le moindre excès d'acide est alors très 
préjudiciable à la réaction. Avec un hypochlorite ancien décomposé en 
grande partie, la coloration bleue ne se produit qu'avec une certaine len- 
teur. Il convient donc, pour avoir quelque certitude, d'opérer avec une 
dissolution d’hypochlorite suffisamment concentrée. Un excès d’hypo- 
chlorite n’est, du reste, nuisible qu’en diluant la liqueur. 

» La chaleur hâte la disparition de la coloration bleue : aussi faut-il 
opérer à froid et refroidir avant d’aciduler, si le liquide s’est échauffé par 
l'addition d’hypochlorite. Si la solution rhodique est notablement acide, 
il convient de neutraliser presque entièrement avec de la potasse ou de la 
soude et d'opérer comme ci-dessus. 

» Ilest indifférent que la solution rhodique soit jaune on rouge. Du 
reste, le passage de l’une à l’autre de ces teintes paraît dépendre uniquement 
de la formation ou de la destruction du chlororhodate ou d’oxychlorures 
rhodiques inconnus. En effet, du chlororhodate d’ammoniaque dissous 
dans beaucoup d’eau devient jaune lentement à froid, de suite à chaud. 
Inversement, une solution jaune additionnée d’acide chlorhydrique ou de 
chlorure alcalin devient immédiatement rose à l’ébullition. Si la propor- 
tion du chlorure est faible, la teinte varie du jaune au rose. 

» La solution des chlorures des autres métaux de la famille du platine 
n’éprouve dans les mémes conditions aucune action de la part de l'hypo- 
chlorite de soude. Aussi peut-on reconnaître encore de petites quantités de 
rhodium à l’état de mélange, à condition toutefois d’opérer par compa- 
raison avec deux portions de liqueur dont on dilue l’une avec de l’eau 
pour l’amener au même volume que celle sur laquelle on fait l’essai. 

» Ce procédé permet de reconnaître le rhodium contenu dans + de 
milligramme de chororhodate d’ammoniaque dissous dans 3%. La colo- 
ration bleue, qui est très longue à se manifester, est alors fort pâle. 

» Ces solutions bleues de rhodium donnent avec la potasse un précipité 
verdâtre. Ce précipité est soluble en bleu sombre dans l’acide acétique. Il 
semblerait d’après cela que cette coloration soit due à la formation d'un 
sel Correspondant à l'hydrate vert de bioxyde de rhodium. » à 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le rosolène. Note de M. Ewice SERRANT. 


« Lorsqu'on soumet la colophane ou résine (laquelle est un mélange 
d'acide pinique et sylvique) à la distillation sèche, on obtient différents 
produits, que des distillations fractionnées séparent en plusieurs corps ou 
hydrocarbures très distincts, qui ont été quelque peu décrits : le rétinaphte 
C'*H", le rétinyle C'° H'?, le rétinol ou plutôt le rosolène C°?H'6, la méta- 
naphtaline C?°H. Il se produit aussi du goudron, en assez forte propor- 
tion, comme résidu de la distillation. 

» Le mélange de rétinaphte, rétinol et métanaphtaline constitue l’huile 
de résine employée dans diverses industries; quant au rétinyle, qu’on appelle 
aussi essence de résine, il possède à peu près.les mêmes propriétés et les 
mêmes applications que l'essence de térébenthine. 

» Mais le rétinol ou plutôt le rosolène, après qu’il a été isolé et soumis 
à un traitement spécial, constitue un produit très intéressant à divers points 
de vue. Dans la distillation de la résine ou colophane, il passe à 280o°, se 
présentant alors sous l'aspect d’une huile fixe ou lourde, d’une couleur 
brune ou vert foncé, et avec une odeur goudronneuse fortement pro- 
noncée. On distille de nouveau cette huile avec un égal volume d’eau 
légèrement alcaline, puis on lave le produit avec une petite quantité de 
litharge finement pulvérisée. On a obtenu alors le rosolène comme pro- 
duit définitif. 

» Le rosolène est tout à fait analogue d'aspect à l'huile d’œillette ou 
d'amande douce; sa couleur est jaune ou jaune pâle, réfractant légère- 
ment en violet la lumière solaire. Saveur spéciale faible, odeur presque 
nulle. On peut le prendre à l’intérieur par grande quantité, plusieurs cuil- 
lerées à bouche, sans qu’il produise autre chose qu’un léger effet purgatif. 

» Le rosolène est insoluble dans l’eau et dans l'alcool, soluble dans 
l’éther, les huiles essentielles et le sulfare de carbone; il se mélange par- 
faitement et en toutes proportions aux huiles fixes, mais il n’est pas sapo- 
nifiable, ne peut s’oxyder ourancir comme les huiles ordinaires, et présente 
toujours une réaction tout à fait neutre. Sa densité est de 950. 

» Le rosolène est un hydrocarbure huileux qui, en raison de son ori- 
giue et de son mode de préparation, coutient divers corps, tels que : téré- 
bène, colophène, résine modifiée, acides crésylique et phénique, créosote 
et dérivés pyrogénés de la créosote, mais en faible proportion. C’est sans 
doute à la présence de ces divers principes, en dissolution dans l’hydrocar- 
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bure huileux, qu’il fautattribuer les propriétés thérapeutiques du rosolène. 
Cependant, malgré la formule C*?H'$ qui lui est assignée, il faut consi- 
dérer le rosolène comme étant composé de plusieurs hydrocarbures, y 
compris le rétinol proprement dit. De plusieurs analyses que j'ai faites, il 
résulte, en effet, que ce produit a des points d’ébullition très variables. 
Suivant les températures, on obtient des quantités de liquide en propor- 
tions diverses et de nature différente. 

» Le rosolène commence à bouillir à 205°; et jusqu’à 3r15°, suivant la 
température d’éballition, il distille des proportions et des sortes différentes 
de liquide. À 330°, la décomposition commence, le résidu charbonne et 
il passe à la distillation des produits pyrogénés, de l’eau et de la naph- 
taline. 

» Le liquide qui passe à 214° possède une densité de 870; il présente 
une légère odeur de créosote et se dissout en partie dans l’ammoniaque. 
En le traitant par l’acide azotique, il se produit une substance d’un brun 
noir, de nature indéterminée; par l’acide sulfurique, on détermine dans le 
liquide la formation d’une matière rougeûtre, laquelle, reprise par l’eau 
et traitée par le carbonate de baryte, donne lieu à du sulfocrésylate de 
baryte. 

» En traitant l’hydrocarbure complexe ou rosolène par les alcalis,:on 
obtient d’abord un semblant d’émulsion du liquide, puis la matière hui- 
leuse se sépare, et l’on trouve dans la solution aqueuse une petite quantité 
de phénate et résinate alcalins. 

» Les portions d'huile passant de 250° à 270° offrent les réactions du 
rétinol accompagné d’une forte proportion de colophène. 

» Quant au rétinol proprement dit, se présentant à l’état de pureté et 
bouillant réguliérement à 240°, on l’obtient à la suite de plusieurs distil- 
lations successives. La densité du rétinol pur est de 900°, sa densité de 
vapeur est de 7. 

» Le rosolène, qui est le produit huileux, passant vers 280° dans la 
distillation de la résine, comprend donc, outre le rétinol, plusieurs autres 
carbures d'hydrogène et les différents produits qui ont été mentionnés. 

» En raison de sa nature et de sa composition, le rosolène peut agir 
nécessairement à la façon des huiles et des corps gras dans beaucoup d’ap- 
plications variées; mais il a, sur les corps gras ordinaires, l’avantage de ne 
rancir ou s’oxyder sous aucune influence. Et c’est ce qui m’a permis de 
l’'employer avec succès, à la place des huiles et des graisses, pour l’extrac- 
tion des parfums fugaces de certaines fleurs. 
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» Mais, pour l’usage thérapeutique, et en raison des différents principes 
qu’il renferme, tels que la résine modifiée, le crésylol, etc., en dissolution 
dans l’hydrocarbure huileux, le rosolène possède de très remarquables 
propriétés comme antiseptique, tonique, modificateur et cicatrisant. 

». Si on l’applique directement, il exerce une influence antisuppuratoire 
et cicatrisante sur les muqueuses et sur les surfaces de solutions de con- 
tinuité, alors qu'il y a suppuration de mauvaise nature et surabondante, et 
sans tendance à une prompte et normale cicatrisation ; peu importe la na- 
ture de ces solutions de continuité, que ce soit par opération chirurgicale, 
par accident où spontanément. 

» Maisle rosolène mérite encore l'intérêt, à cause de son prix de revient 
peu considérable, car on pourrait l'obtenir à des prix deux ou trois fois 
moindres que ceux des huiles ordinaires. 

» Il comporte tout à la fois les propriétés des huiles et des corps gras, 
cérats, pommade, vaseline, etc., outre les propriétés toutes spéciales des 
principes antiseptiques qu'il contient naturellement. 

» Le rosolène est un produit intéressant à tous ces points de vue, et en 
raison surtout des applications qu’il peut avoir dans l’industrie et en thé- 
rapeutique. » 


MATIÈRE MÉDICALE. — De la racine du Danais fragrans Comm., ou Liane 
jaune, et de sa composition chimique; par MM. Evouaro Heckez et Fr. 
SCHLAGDENHAUFFEN, présentée par M. Ad. Chatin. 


« La Liane jaune ou Liane bœuf de notre colonie de la Réunion, de Mau- 
rice, de l’ile de Rodrigues et de Madagascar, fournie par le Danais fra- 
grans, est une Rubiacée grimpante vivace dont la racine, pourvue à l’état 
frais d’un suc abondant et coloré en beau jaune (ce qui permettrait peut- 
être de la recommander comme agent tinctorial), est employée de temps 
immémorial dans les iles Mascareignes comme un vulnéraire des plus 
énergiques. C’est surtout par son suc frais qu’elle agirait à l’égal du plus 
remarquable des cicatrisants : la racine est encore employée, en décoc- 
tion, comme tonique et fébrifuge. 

» Cylindrique et de la grosseur d’un fort porte-plume, la racine atteint 
jusqu’à 0, 05 ou 0", 06 de diamètre. Son écorce, d’un rouge brun foncé, 
est striée assez profondément dans le sens longitudinal : à l’état sec, elle 
présente à la cassure une couleur jaune-orange, le bois est jaune-réglisse 
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et peu dense, La saveur du tout est légèrement douceûtre, sans arrière- 
goût bien manifeste. 

» Des recherches antérieures, dues à M. Bourdon et consignées dans 
une remarquable Thèse (soutenue en 1882 devant la Faculté de Médecine 
et de Pharmacie de Bordeaux), il résulte que cette racine contient un alca- 
loïde auquel l’auteur a donné le nom de danaïdine. En répétant les expé- 
riences de l’auteur, nous avons constaté, comme M. Bourdon, la formation 
des cristaux qu’il décrit; mais, en essayant de les isoler à l’aide de véhicules 
appropriés, nous avons reconnu qu’ils étaient constitués par du sulfate dé 
chaux. Dans le but de rechercher les principes constitutifs de cette sub- 
stance, nous avons suivi le procédé généralement employé en pareilles cir- 
constances et qui consiste à épuiser la matière par l’éther de pétrole, le 
chloroforme et l'alcool. 


» I. Traitement à l'éther de pétrole. — L’extraction de la matière dans un appareil à 
déplacement continu par l’éther de pétrole fournit un liquide brun rouge qui, après éva- 
poration, laisse un extrait du poids de 0,155 pour 100. Cet extrait, repris par l’eau acidulée, 
ne cède à ce dissolvant rien qui précipite par les réactifs des alcaloïdes; il est formé prin- 
cipalement par des corps gras, de la cire et de la matière colorante. La solution protéique 
ne présente pas de raies au spectroscope. 

» II. Traitement au chloroforme. — Le chloroforme se comporte comme l’éther de pé- 
trole : il dissout le restant de la cire et de corps gras. L’extrait brun rouge, entièrement 
semblable au précédent, est de 0,050 pour 100. 

» IIL. Traitement à l'alcool, — En épuisant la matière par de l’alcool à 95° dans le 
même appareil, on obtient, comme ci-dessus, une solution rouge jaunâtre qui, après éva- 
poration, fournit un extrait beaucoup plus abondant, dont le rendement est de 9,60 
pour 100. 

» Cet extrait ne se dissout pas complètement dans l’eau. Le cinquième environ reste sous 
forme de masse poisseuse, derniers restes de corps gras et de cire mélangés à de la matière 
colorante. 

» Il résulte donc de l’ensemble des réactions obtenues avec divers réactifs que la solution 
aqueuse de l'extrait alcoolique renferme une matière colorante rouge brun, de la glucose, 
point de tannin et pas de base organique. Le dosage de la glucose, assez difficile à réaliser, 
a pu être fixé à 0,66 pour 100. 

» L'absence de toute trace de précipitation par les iodures doubles et par le phosphomo- 
lybdate de sodium indique donc que la racine ne renferme pas d’alcaloïdes. Les précipita- 
tions signalées par M. Bourdon étaient dues à des matières résineuses et colorantes dissoutes 
à la faveur des dissolvants employés. 

» Le principe constitutif qui semble le plus digne d'attention est sans contredit la matière 
colorante brun rouge qui imprègne tous les extraits obtenus par les divers véhicules. Or, 
comme cette matière colorante fournit un abondant précipité par l’acétate de plomb neutre 
et basique, nous avons ajouté à notre liquide aqueux successivement ces deux réactifs, afin 
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d'obtenir le composé rouge-brique qui en résulte. Nous avons lavé les précipités dans le 
moins d’eau possible, afin de ne pas redissoudre une trop grande quantité de la combinaison 
plombique; puis, après avoir décomposé par l'hydrogène sulfuré le précipité en suspension, 
nous avons chassé du liquide rouge filtré hydrogène sulfuré et évaporé la solution jusqu’à 
siccité. La substance ainsi obtenue a un aspect brun verdâtre, elle se dissout entièrement dans 
l'alcool, l’acétone et l’alcool méthylique, moins bien dans le chloroforme et l’éther, peu dans 
l’eau froide, mais en totalité dans l’eau bouillante. Elle constitue la matière colorante dans 
la drogue et jouit de la propriété des glucosides. Chauffée dans un tube, elle fournit des va- 
peurs jaunes qui se condensent sur la partie refroidie des parois, sans forme cristalline dé- 
finie. Le produit condensé rougit fortement au contact de l’ammoniaque et devient cra- 
moisi par l'addition de la potasse, d’où il résulte que la substance examinée est volatile sans 
décomposition. Elle ne l’est pas toutefois d’une manière complète, puisqu'elle se charbonne 
en partie. 

» La substance ne laisse aucun résidu sur la lame de platine. Sa solution jaune, acidulée 
par l’acide chlorhydrique étendu ou un sel acide, tel que le bétartrate de potasse, ne pré- 
sente aucune particularité au spectroscope. La substance n'est pas azotée. L'analyse élé- 
mentaire donne les résultats suivants : 


Pour 100, 
Poids de la matière...,, 0,2940 CM MORE. PO 64,00 
CO? trouvé............ 0,6899 |: PRET ENRTIEE PTEOR PIX EAN 5,30 
|: TT SERRE SR LAN Per ROUE F Dante re “1,30; 70 
100,00 


» Ces nombres conduisent à la formule C!*H!#0, 


A 
D 


» Nous proposons de donner le nom de danaïne à cette substance qui 
constitue la matière colorante de la racine de Danais fragrans. Comme elle 
se dédouble, ainsi que nous l’avons dit, en glucose et en un composé amorphe 
de nature résineuse et que la quantité de sucre correspond à la moitié de 
la quantité de danaïne mise en présence, nous pensons devoir interprèter 
la réaction par l’équation suivante : 


2CMH405 + 2H°0 = CH*0°.+ CH'205. 


Danaine. Danaïdine. 


» Nous donnons le nom de danaïdine au produit de dédoublement dont 
nous nous réservons de faire l’analyse dès que nous pourrons disposer 
d’une quantité de matière plus considérable. 

» Ce principe colorant, la danaïne, très anciennement connu, est suscep- 
tible de se fixer sur la laine et la soie. Il constitue l'agent médicamenteux 
de la drogue. » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la composition et la fermentation du sucre interverti. 
Note de M. Em. BourqueLor, présentée par M. Paul Bert. 


« Ma dernière Communication à l'Académie sur la composition et Ja 
fermentation du sucre interverti (‘) a été suivie de deux Notes relatives au 
même sujet : l’une, de M. Leplay (?); l’autre de M. Maumené (*). Dans 
ces deux Notes, les résultats que j'ai publiés sont l’objet de critiques nou- 
velles, que je demande la permission d'examiner. 

» M. Maumené admettant l’absence d'élection dans la fermentation 
alcoolique du sucre interverti, ce qui est la conclusion de mes expériences, 
je ne suis plus en désaccord avec lui que sur la composition de cette ma- 
tière sucrée qu’il affirme n'être pas formée de parties égales de glucose et 
de lévulose. Je ne serais pas revenu sur ce point, que j'ai déjà discuté, 
si M. Maumené n'avait soulevé une question nouvelle, qui est celle du 
pouvoir rotatoire du sucre interverti. « Le sucre dont je me suis servi, 
» dit-il, était l’un de ceux qui m'ont fait connaître le degré 42 au moins à 
» gauche, degré confirmé depuis par M. Lippmann ». Déjà, en 1887, lors 
de la publication des travaux du chimiste allemand, M. Maumené a fait à 
cet égard une réclamation de priorité. Or le chiffre de — 44°, publié par 
M. Lippmann, se rapporte à une solution de sucre de canne interverti 
qui, avant l'interversion, déviait de 100° à droite; ce n’est donc pas 
le pouvoir rofatoire spécifique. Celui-ci, déterminé d’autre part par 
M. Lippmann, a été trouvé [a], = — 24°,5 à 10°, etc. 

» Si j'insiste sur ce point, c’esi que, depuis la réclamation de M. Mau- 
mené, plusieurs chimistes français ont cru que M. Lippmann avait trouvé 
comme pouvoir rotatoire — 44°, et l’ont opposé aux chiffres voisins de 
— 23°, généralement admis auparavant. On peut affirmer que le pouvoir 
rotatoire du sucre interverti est bien — 24°, 5 à 10°. Et ce chiffre, corres- 
pondant à la moyenne des pouvoirs inverses de la glucose et de la lévu- 
lose, fournit encore un argument en faveur de l'opinion que j'ai adoptée, 
d’après laquelle {e sucre interverti est bien composé de proportions égales de 
glucose et de lévulose. 


» Les critiques de M. Leplay s'adressent à ma conclusion principale, 


(*) Séance du 6 juillet, 
(*)] Séance du 17 août. 
(*) Séance du 12 octobre. 
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puisqu’il affirme, contrairement d’ailleurs à M. Maumené, « que la fer- 
» mentation élective du sucre interverti existe, que le sucre qui disparait 
» d’abord est un sucre optiquement neutre, et que celui qui disparaît le 
» dernier est le sucre à haute rotation à gauche ». Pour éviter tout malen- 
tendu, je crois devoir préciser à nouveau, surtout en ce qui concerne la 
prétendue élection, les conditions de la question. 

» 1° Si, dans la fermentation du sucre complètement interverti, chacun 
des deux sucres est consommé successivement par la levüre, je ne fais nulle 
difficulté d'admettre qu’il y a élection. 

» 2° Mais si les deux sucres fermentent simultanément; si même ils fer- 
mentent en proportions inégales, mais si l’inégalité varie avec les condi- 
tions physico-chimiques de la fermentation ; si la mème inégalité subsiste 
lorsqu'on fait fermenter les sucres isolément, j'estime être en droit de 
conclure que cette inégalité n’est pas due à une préférence de Ja levüre, 
en un mot, qu'il n’y a pas élection. 

» Mes expériences prouvent que, pour le sucre interverti comme pour 
tous les mélanges de sucres, il en est comme je viens de le dire en 
second lieu; mais M. Leplay ayant supposé que je m'étais placé dans 
des conditions spéciales, je vais démontrer, à l’aide de ses propres chiffres, 
que les choses se passent comme je l'ai indiqué. 

» Nous trouvons dans le Tableau publié par M. Leplay, d’une part, 
la rotation du liquide en fermentation à 14°; d'autre part, la proportion 
de sucre réducteur que ce liquide renferme. Ces deux données suffisent 
pour calculer, ce que n’a pas fait ce chimiste, les proportions respectives 
de glucose et de lévulose qui composent ce sucre réducteur. Toutefois, 
M. Leplay s'étant servi de sucre incomplètement interverti, le calcul n’est 
possible qu’à partir de la vingt-septième heure, à laquelle, d’après l’auteur, 
l’interversion est terminée. 

» Voici donc le Tableau de M. Leplay, complété par le calcul depuis la 
vingt-septième heure : 


| 1 Composition du sucre 
Durée Rotation 


réducteur. 
de la du Sucre RER LEP 
fermentation. liquide. réducteur. Lévulose, Glucose. 
h ; 
AA 4 —28,2 11,08 5,84 5,af 
Mu. —28,8 8,40 4,94 3,46 
OURS ca 0 —27,/ 7 87 4,66 PEN 
Me meme —21,9 3,99 2,93 1,06 
Dis tetes TA 3,04 2,41 0,63 
9 TU, 1,79 


LID. Las —5 0,60 : 0,55 | 0,05 
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» Un simple examen montre : 1° que les deux sucres ont fermenté simul- 
tanément, la glucose fermentant à l’origine plus vite que la lévulose; 
2° que l'inégalité a disparu entre la soixante-quinzième et la quatre-vingt- 


unième heure pour reparaître aussitôt en sens inverse, changement qui est 
dû, comme je l’ai établi, aux changements survenus dans la concentration 
des sucres. 

» Mais ce n’est pas tout. M. Leplay dit: « Le sucre qui a fermenté 
» entre la vingt-septième et la quarante-quatrième heure n’avait pas de 
» rotation. » Le Tableau indique simplement que, dans cet intervalle, la 
rotation s’est élevée de — 28°,2,à — 28°,8, ce qui signifie qu'un mélange 
de sucre (lévulose, 08,90; glucose, 14,78), ayant une rotation à droite de 
0,6, a disparu du mélange. La même rectification s'adresse aux observa- 
tions faites avant la vingt-septième heure. 

» Il n’est donc pas exact que le premier sucre qui a fermenté füt neutre : 
il était dextrogyre par différence. 

» Ainsi les expériences de M. Leplay démontrent, en réalité : 1° que 
l'élection n'existe pas; 2° que le sucre qui disparaît tout d'abord n’est pas neutre 
opliquement; 3° que celui qui disparaît en dernier lieu n’est pas composé unique- 
ment de sucre qauche. 

» La fermentation alcoolique d’un mélange de sucres peut être étudiée 
comme une action chimique quelconque. Qu’on soumette à l’action de la 
chaleur un mélange de sucres, la chaleur ne les choisira pas pour les dé- 
truire successivement, elle les détruira en proportions inverses à leur résis- 
tance. 

» Il n’en va pas autrement avec ce que j'appellerai l’énergie fermentaire. 
Elle s'adresse aux deux sucres à la fois; elle les détruit suivant leur résis- 
tance dans les conditions de l'expérience, et cette résistance est réglée par 
des lois qui sont du domaine de la Mécanique chimique. » 


THÉRAPEUTIQUE EXPÉRIMENTALE, — Sur les propriétés hypnotiques de la phé= 
nylméthylacétone ou acélophénone. Note de MM. Duosarnix-Beaumerz et 
.G. Banner, présentée par M. Vulpian. 


« La phénylméthylacétone ou acétophénone est une acétone mixte de 
la formule C‘H°, CO, CH”, qui a déjà été étudiée au point de vue de ses 
propriétés physiologiques par Popof (de Varsovié) et Nencki ; ces expéri- 
wentateurs ont démontré que ce produit se transformait dans l'organisme 
en acide carbonique et en acide benzoïque et qu’on le retrouvait finalement 
dans les urines à l’état d’hippurates. 


‘ 
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» Nous avons continué ces recherches et nous avons trouvé à cette 
phénylméthylacétone des propriétés hypnotiques très intenses. Aussi 
pourrait-on peut-être substituer au nom composé de cette acétone la désigna- 
tion plus courante d'hypnone, qui rappelle en même temps ses propriétés et 
sa nature. 

Employée chez l'adulte à la dose de 0%, 05 à of",15, mélangée à un peu de 
glycérine et ingérée dans des capsules de gélatine, la phénylméthylacétone 
détermine un sommeil profond et chez les alcooliques ses propriétés hypno- 
tiques nous ont semblé supérieures à celles du choral et de la paraldé- 
hyde. 

Chez les neuf malades auxquels nous l'avons administrée depuis quinze 
Jours, nous n’avons pas encore constaté d’effets d’intolérance ; seulement 
l'odeur de l’haleine devient désagréable par suite de l'élimination de cette 
acétone par le poumon. 

» Si l'on injecte sous la peau de cobayes cette phénylméthylacétone 
à l’état pur, à la dose de of, 50 à 1", on détermine un engourdissement 
hypnotique remarquable, qui se transforme peu à peu en un état comateux 
dans lequel l’animal finit par succomber au bout de cinq ou six heures (!).» 


ANATOMIE ANIMALE. — Sur le sysième nerveux du Phylloxera. Note de 
M. Vicror Lemoine, présentée par M. A. Milne-Edwards. 


« Les recherches dont j'ai l'honneur d'entretenir l’Académie sont rela- 
tives au système nerveux du Phylloxera punciata, qui vit sur le chêne à 
fleurs sessiles. Elles sont basées sur de nombreuses dissections opérées : 
1° sur la forme agame aptère à œufs agames, étudiée à ses différents âges et 
avant l’éclosion de l'œuf; 2° sur la forme agame aptère à œufs dioïques ; 
3° sur la nymphe; 4° sur la forme agame ailée; 5° sur la forme dioïque 
mâle ; 6° sur la forme dioïque femelle. Elles s'appuient, en outre, sur des 
études comparatives, faites sur différents types de Pucerons et de Coccidés. 

» Dans la forme agame aptère adulte du Phylloxera, le cerveau, réduit 
dans ses dimensions, allongé transversalement, présente d’une façon dis- 
tincte les lobes cérébraux primitifs, les ganglions optiques latéraux (obi 


(*) Cette étude fait partie d’un travail d'ensemble que nous avons entrepris sur les pro- 
priétés physiologiques des produits de la série aromatique en fonction de leur constitution 
chimique. Nous compléterons prochainement cette Note par des recherches sur les effets 
des différents corps qui se rattachent à cette phénylméthylacétone. 
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optici) et des lobes supérieurs innervant les antennes (lobi olfactori). J'ai 
pu parfois mettre en évidence un ganglion frontal et deux petits ganglions 
sous-jacents à la masse nerveuse sus-æsophagienne. 

» Le ganglion sous-œæsophagien présente trois paires de centres distincts, 
il se relie par de longs pédoncules à la fois au ganglion sus-œsophagien 
et aux ganglions thoraciques. Ces derniers forment une masse allongée, 
ovalaire, dans laquelle on distingue facilement un ganglion thoracique 
antérieur présentant deux paires de masses centrales distinctes et un gan- 
glion thoracique postérieur qui offre trois paires de centres ganglionnaires 
plus larges, suivis d’un prolongement beaucoup plus étroit, formé de cinq à 
six petites masses plus ou moins intimement confondues et représentant la 
partie abdominale de la chaîne. Celle-ci se termine par un tronc nerveux 
gros et allongé qui se subdivise en une série nombreuse de branches. Nous 
ne pouvons insister ici sur le mode d’origine et de distribution des diffé- 
rents nerfs fournis par la chaine ganglionnaire, Les branches destinées aux 
viscères se font remarquer par la présence de petits amas de cellules ner- 
veuses surajoutées. Nous avons pu suivre les filets nerveux tégumentaires, 
dont quelques-uns paraissent aboutir à des corps ovalaires à saillie en 
forme de tête de clou, qui remplissent des sortes de cupules chitineuses 
saillantes. Les filets destinés aux muscles se terminent par un cône de 
Doyère parfois bien appréciable. 

» Dans les formes jeunes, la masse ganglionnaire sous-œæsophagienne est 
plus allongée et les pédoncules commissuraux sont de plus en plus courts. 
Leur brièveté est surtout remarquable dans l’embryon, où la chaine gan- 
glionnaire, composée d'autant de parties qu’il y a de segments dans le 
corps, occupe celui-ci dans toute sa longueur. Cette étude peut être faite 
d’une façon assez complète au moment du retournement de l'embryon 
dans l’œuf. Chez la nymphe, la chaine ganglionnaire se concentre de plus 
en plus dans les régions antérieures du corps; des centres nouveaux se 
produisent aux points d’émergence des nerfs des ailes, ce qui élargit la 
partie correspondante de la chaîne. Les commissures interganglionraires 
se réduisent de plus en plus et le cerveau prend, par contre, un développe- 
ment tout spécial, en rapport avec l’apparition des nouveaux organes des 
sens. Le résultat de ces modifications, que nous avons suivies dans toutes 
leurs phases, se traduit surtout par l’accroissement considérable des lobes 
optiques, les yeux composés de nouvelle formation venant s’intercaler en 
avant des trois ocelles primitives, qui ont persisté. Un centre distinct in- 
nerve l’organe spécial situé en avant et en dedans des yeux composés. La 
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forme et la constitution de cet organe (membrane transparente tendue 
sur un cadre chitineux, gros corps lenticulaire unique, auquel aboutissent 
de petites saillies batonnoïdes, sans doute de nature nerveuse) nous por- 
teraient à le considérer plutôt comme un appareil tympanal destiné peut- 
être à l’audition. 

» Dans les formes dioïques, mâle et femelle, la partie centrale du sys- 
tème nerveux offre la plus grande analogie, sauf la forme plus arrondie du 
cerveau et l’absence presque complète des commissures nerveuses, par 
suite de l’accolement intime du ganglion sous-æsophagien, singulièrement 
réduit dans son volume, d’une part au ganglion sus-œæsophagien, d’autre 
part aux deux ganglions thoraciques encore bien distincts l’un de l’autre. 
Le tronc nerveux qui fait suite à ces ganglions est court et se termine en 
un pinceau de branches nerveuses, que nous avons pu étudier d’une façon 
assez complète. ] 

» Chez une femelle récemment éclose, et par suite très favorable à 
l'étude par transparence, nous avons pu étudier dans tous ses détails le 
gerf antennaire, qui présente deux dilatations successives, la dernière sur- 
montée des saillies de la fossette olfactive, si complètement figurées par 
M. Balbiani. 

» Le système nerveux de la vie organique paraît consister principale- 
ment en un tronc nerveux relativement développé, qui paraît provenir des 
petits ganglions accolés au cerveau. Ce tronc présente bientôt lui-même 
une petite masse ganglionnaire, à la suite de laquelle il se divise en deux 
branches, l’une plus grèle et plus courte destinée à l'intestin antérieur et à 
l'intestin moyen, l’autre plus longue qui innerve l'intestin postérieur, les 
organes génitaux et la dilatation postérieure et contractile du vaisseau 
dorsal. Nous avons pu étudier cette partie du système nerveux à la fois 
dans les formes dioïques et dans les formes agames, aptère et ailée. 

» Dans la forme agame aptère, nos recherches ont porté spécialement 
sur le plexus d’innervation de l'intestin moyen, qui ne contient pas moins 
de douze branches entremélées de cellules nerveuses. Des plexus ana- 
logues innervent l'intestin postérieur et les organes génitaux. » 


ZOOLOGIE.— Sur les Limaciens des environs de Saint-V'aast-la-Houque(Manche). 
Note de M. S. Jourpanx, présentée par M. de Lacaze-Duthiers. 


« Les nombreuses dissections de Limaciens que j'ai eu l’occasion de 
faire m'ont amené à la conviction que les malacologistes avaient beaucoup 
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trop multiplié les coupes spécifiques dans cette famille de Gastéropodes 


pulmonés. Les auteurs ont, la plupart du temps, basé leur diagnose sur la 
forme générale, la coloration, la structure de la coquille ou limacelle, Ja 
conformation des mâchoires, caractères dont plusieurs sont sujets à varier 
avec l’âge, l’habitat, etc. Pour rencontrer des bases solides de détermina- 
tion, il faut avoir recours aux organes internes, à la disposilion de l’appa- 
reil générateur en particulier, et encore, pour ce dernier, importe-t-il de 
tenir compte de l’âge et de la saison. J’ai pu, en outre, tirer parti de l’exa- 
men de la glande dite pédieuse que Kleeberg a signalée, en 1829, à l’atten- 
tion des naturalistes. 

» La glande pédieuse, peu étudiée jusqu'ici, comprend un canal excré- 
teur cylindrique, qui occupe une longueur variable sur la ligne médiane, à 
la face interne de la sole, et qui reçoit la sécrétion mucoso-granuleuse des 
lobules d’une glande en grappe formant une bande des deux côtés du canal 
médian. La face interne de ce canal est vibratile, et il va s'ouvrir, en s’éva- 
sant, au fond du sillon transverse qui sépare le mamelon buccal du bord 
antérieur de la sole, 

» Cette glande reçoit son sang de l’artère pédieuse. Nous ne mentionne- 
rons que pour mémoire l'opinion de Kleeberg qui la croyait en communi- 
cation directe avec le système veineux. 

» J'ai pu constater que, chez les Limaciens, cette glande naît comme un 
refoulement en doigt de gant de l’exoderme, se produisant à la partie infé- 
rieure de la fosse orale, dans l'épaisseur de la masse soléaire. Ce refoule- 
ment présente d’abord un diamètre assez considérable, qui va diminuant 
à mesure qu’il se propage en arrière. Plus tard, il présente de nombreux 
branchements, dont les extrémités se revêtent de cellules mésodermiques 
qui prennent rapidement le caractère de cellules sécrétoires. 

» En se plaçant, pour la distinction des espèces, au point de vue que j'ai 
développé plus haut, j'ai reconnu que l’on peut ramener à quatre le nombre 
de celles ‘qu’on rencontre dans les environs de Saint-Vaast : Arion rufus, 
Limax agrestis, Limax maximus, Limax variegatus, Milax gagates. 

» Je vais donner quelques renseignements sur chacune de ces Limaces, 
en me bornant à signaler divers caractères que les malacologistes ont 
surtout négligés. Pour le reste de la diagnose, on se reportera aux divers 
Ouvrages descriptifs qui traitent de ces Pulmonés (!). 


(*) Voir aussi mes Recherches sur les organes de la génération de quelques Limaciens 
( Revue des Sciences naturelles, mars 1979, avec une planche), 
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» Arion rufus. — Ce Limacien atteint une grande taille : j'en ai recueilli un individu 
dont la longueur dépassait 0®,15. 1l est commun sous les pierres, les détritus végétaux, etc, 
Comme le Zonites algirus du Midi, c’est une espèce qui se repaît très volontiers de matières 
animales. Si l’on écrase dans un jardin des Stélices on des Limaces, on voit invariablement 
les Arions, attirés par ces débris, les dévorer de préférence aux matières végétales succu- 
lentes qui se trouvent dans le voisinage. 

» La coloration dans le jeune âge a plus de fixité que dans l’âge adulte. Les jeunes indi- 
vidus ont la partie supérieure du corps occupée par une large bande brun foncé, nettement 


séparée de la bande des flancs par une ligne claire si les flancs sont aussi foncés que le dos 


et plus sombre si, comme on le voit plus fréquemment, les flancs sont plus clairs que le 
dos. 

» La glande pédieuse est adhérente à la sole et occupe environ les # de sa longueur; elle 
reçoit son sang de l’artère pédieuse, dont le tronc, d’abord an se divise en deux 
branches qui courent le long du bord externe de la masse glandulaire. La branche droite, 
moins volumineuse, s’épuise dans la glande, tandis que la gauche se prolonge au delà de 
l'organe excréteur, jusqu’à l’extrémité postérieure du pied. 

» La coque de l’œuf est fortement incrustée de calcaires, comme toutes les branches du 
système artériel. La vésicule contractile ou podocyste de l'embryon est cylindrique et pré- 
sente un grand développement en longueur. 

» Limax maximus. — Cette belle espèce vit surtout dans les caves, les citernes, sous les 
amas de pierres. Elle est beaucoup moins répandue que la précédente, mais elle acquiert 
presque la même taille, Elle se nourrit de matières végétales succulentes, des détritus des 
ruisseaux, etc. 

» Dans les jeunes individus, la coloration se présente avec une grande uniformité. Elle 
consiste en un système de bandes longitudinales noires ou très foncées sur un fond gris 
plus ou moins mélangé de rougeâtre. Plus tard les bandes se fragmentent et composent un 
ensemble ‘de macules irrégulières, dans la distribution desquelles toutefois on retrouve des 
traces évidentes de la fasciation primitive. 

Cette espèce présente un caractère éminemment distinctif dans la conformation de la 
partie terminale du tube digestif. Celle-ci forme une longue anse, à parois très délicates, 
rattachée par du tissu connectif à la voûte de la cavité somatique. 

» La glande pédieuse occupe plus des ? de la longueur de la sole. On peut y distinguer 
deux portions, une antérieure, à bords externes inégalement dentelés, une postérieure, 
plus courte, à bords entiers. 

» Limax variegatus. — Cette Limace, qui a beaucoup de rapports avec la précédente, 
acquiert à peu près les mêmes dimensions, mais est beaucoup plus rare. Ses habitudes et 
son régime sont aussi fort semblables, Le dessus du corps est d’un brun verdâtre, plus ou 
moins semé de petites taches plus sombres, mal limitées. 

» La partie terminale de son tube digestif possède un cœcum à parois très minces et 
transparentes, rattaché à la voûte de la cavité somatique, et tel qu'il résulterait de la fusion 
en une seule des deux branches de l’anse rectale du Zimax maximus. 

» La sole est étroite. La glande pédieuse forme une bandelette qui occupe à peu près 
les ? de la longueur du pied. 

» HAN agrestis. — Cette espèce, qui a un régime franchement végétal, n’atteint jamais 
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la taille des précédentes, les plus grands individus ne dépassant pas 0",04 de longueur ; 
mais elle se multiplie énormément et est, à juste titre, fort redoutée des jardiniers, 

» La coloration est très variable et les malacologistes en ont fait de nombreuses variétés. 
Elle varie du noir profond au blanc, en passant par toutes les nuances intermédiaires. Le 
gris cendré est la couleur la plus fréquente. 

» La glande pédieuse, mince et étroite, occupe toute la longueur du pied. 

» La surface de la coque de l'œuf est seulement parsemée de petits nodules calcaires. 
Le podocyste est en forme de pompon. 

» Milax gagates. — Cette espèce méridionale est très répandue aux environs de Saint- 
Vaast, et cette fréquence me paraît être liée à l’extension considérable qu’a prise dans les 
environs la culture de la pomme de terre. Le Milax ne présente pas, à beaucoup près, 
cette coluration noire, qui lui a valu son nom spécifique. Les jeunes individus sont con- 
stamment couleur chair, et les adultes conservent souvent cette coloration, 

» Cette Limace n’atteint jamais la taille des Arions et ne dépasse guère en proportions 
les individus moyens de cette espèce. 

» Elle se distingue, à première vue, par la crête qui règne sur la ligne médiane du dos 
et forme un biseau très apparent, surtout quand l'animal est contracté. 

» Cette espèce cause, dans les années chaudes et humides, un préjudice considérable aux 
racines charnues et aux pommes de terre en particulier. Très jeune, elle s’introduit dans le 
tubercule, s’y creuse une loge qu’elle agrandit au fur et à mesure de ses besoins en dévo- 
rant les tissus d’alentour. Elle passe ainsi la plus grande partie de sa vie dans l’intérieur de 
la pomme de terre, la consommant presque en entier sans toucher à l’épiderme et ne 
trahissant sa présence que par le petit orifice qui lui a jadis livré passage, Il m'est arrivé 
de voir rejeter, comme atteints de /& maladie, des tubercules qui, tout simplement, ser- 
vaient d’abri à des Milax. 

» Pendant la saison froide, cette Limace s'enfonce dans le sol à une profondeur de 
o",10 à 0,15, et l’on ne manque point d’en retirer de nombreux individus quand on 
donne un labour à un champ où l’on a cultivé la pomme de terre, 

» La glande pédieuse présente cette particularité de ne point adhérer à la sole, comme 
dans les espèces précédentes, mais d’être libre dans toute sa longueur et rattachée seule - 
ment à la face interne du pied, par quelques tractus de tissu connectif, » 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Variations de la respiration avec le dévelo;} arent, 
chez les végétaux. Note de MM. G. Bonxier et L. Mann, présentée par 
M. Duchartre (*). 


« Dans notre Note du 20 avril 1885, sur les variations de la respiration 
avec le développement, nous avons donné des résultats qui ne se rappor- 
taient qu’à une partie de l’année. Nous pouvons donner aujourd’hui des 


(*) Ce travail a été fait au laboratoire des Recherches botaniques de l’École Normale su= 
périeure, 
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déterminations relatives aux époques variées du développement. Citons 
d’abord les résultats relatifs à la variation du rapport des gaz échangés 
par la respiration, à l'obscurité, chez trois d’entre les nombreuses espèces 
soumises à l’expérimentation, 


» 1° Fusain pu Japon ( Evonymus japonicus). — Des branches feuillées 
de cette espèce, suivies pendant deux saisons successives, au point de vue 


Co? $ s Ë 3 
de la valeur du rapport des gaz échangés, ont fourni les nombres sui- 


vants : 
CO? Co? 
0 Eur 
29 mars 1884........, 1,00 25 février 1885 ....... 0,99 
2 avril 1884.......... 0,97 pm avril 1885... ... I ,00 
21 novembre 1884 ,..,.. 0,76 A HMHANTONNE Sue . 0,98 
12 décembre 1884...... 0,80 29 octobre 1885...... 10,70 


» On voit que, sauf au printemps, où le rapport est voisin da maximum, 
il ÿ a oxydation de la plante par respiration. 

» Les expériences précédentes ont souvent porté sur un ensemble de 
feuilles, les unes de l’année même, les autres de l’année précédente; mais 
comment varie la respiration d’une feuille de sa naissance à sa mort, c’est- 
à-dire, pour le Fusain, pendant deux saisons successives? Nous avons 
trouvé que, dans la respiration de la feuille, de l'épanouissement à la 
chute, le rapport des gaz échangés est toujours un peu inférieur à l'unité 
pendant la première saison de l'existence de la feuille; puis, ce rapport 
s’abaisse en été (il peut descendre jusqu’à 0,75 au mois d’août), reste 
voisin du minimum en hiver, se relève pour atteindre le maximum (voisin 
de l'unité) au printemps de l’année suivante ; ensuite, le rapport s’abaisse 
encore un peu jusqu'au moment où la feuille tombe. 

» 2° GEnÊT (Sarothamnus scoparius). — Le Genèêt, suivi depuis le moment 
où ses branches sans feuilles ont encore leurs bourgeons non éclos jusqu’au 
moment où les feuilles tombent, en passant par la floraison et la fructi- 
fication, a donné pour le rapport les valeurs successives suivantes : 


co: co, 

Cr. 0 
16 décembre 1884...... 0,64 AA VIIUTBDOT dual ee 0, 02 
24 février 1885........ 0,82 AE dos ie CP SRE 0,80 
11 IMArS 1000: as ste 0900 8 juillet 1885. :.:.::.. 0,77 
23 mars 1885......2114 06,88 G septembre 1885..... 0,77 


18 avril 1885...,.,,.... 0,84 
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» On voit que, pour cette espèce, le maximum du rapport des gaz 
échangés est voisin de 0,9, et correspond encore au printemps. A partir 
de la floraison, le rapport s’abaisse et passe, en hiver, par un minimum 


qui semble voisin de 0,6. 

» 3° Tarac (Wicotiana Tabacum). — Pour l’étude de la variation de la 
respiration avec le développement d'une plante annuelle, nous avons pris 
le Tabac comme exemple. De nouvelles expériences ont confirmé et com- 
plété ce que nous avons déjà dit pour cette espèce, qui donne, depuis la 
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germination jusqu’à la mort de la plante, des valeurs du rapport 1 infé- 


rieures à l’unité. Pour les feuilles, le maximum semble ne pas dépasser 
0,8; pour les fleurs et les fruits, il est plus rapproché de l’unité. 

» Les résultats précédents ont été confirmés d’une manière générale 
par l’étude des espèces suivantes : Pin maritime, Pin sylvestre, Houx, 
Lierre, Ruscus, Tilleul, Marronnier, Orme, Chéne, Ronce, Lilas, Eu- 
phorbe, etc.; pour toutes, le maximum du rapport des gaz échangés dans 
la respiration est inférieur à l'unité, ou ne dépasse pas très sensiblement 
cette valeur. | 

» En somme, chez toutes les plantes étudiées, on peut conclure que 
le rapport des gaz échangés par la respiration varie avec le développement : pour 
les plantes vivaces, il passe par des maxima el des minima successifs, suivant les 
saisons ; pour les plantes annuelles, il passe par un minimum dans la période ger- 
minalive, puis par un maximum au milieu de l’évolution de la plante. 

». Ces expériences montrent que la nature du phénomène respiratoire, 
invariable pour un état donné du développement dans un même individu, 
varie d’une manière sensible aux différents stades de l'évolution du végétal ; 
elles font voir de plus combien est délicate la définition même de ce qu’on 
peut appeler un état déterminé du développement. 

» Les recherches qui précèdent ont été faites par les méthodes et avec 
les appareils que nous avons décrits dans nos précédents Mémoires. Ajou- 
tons cependant qu'un certain nombre d’expériences ont été vérifiées par 
la méthode du vide (rapidement fait) et par le contrôle manométrique. 
Ces diverses méthodes ont donné des résultats concordants. 

» Parmi les expériences de contrôle, nous en avons fait plusieurs séries 
qui montrent d’une manière évidente que l'atmosphère des feuilles n’intro- 
duit aucune cause d’erreur sensible dans nos expériences. Ce contrôle consiste . 
à placer des poids égaux de feuilles dans des volumes d’air variables, pen- 


à ET CO? 
dant le même temps. On trouve ainsi, pour le rapport —-; des valeurs 
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identiques, quel que soit le volume relatif des feuilles relativement à l’atmo- 
sphère environnante; c’est ce que montrent, par exemple, les résultats 
suivants, obtenus pour chaque espèce au même état de développement, 
toutes conditions égales d’ailleurs : 


Fusain. Tabac. Genèt. 
oo mm EE 2" ET 
Rapport Rapport Rapport 
du du du 
volume des feuilles Valeur de volume des feuilles Valeur de volume des feuilles Valeur de 
au CO: au Co? au CO: 
volume total. O0 volume total. 0 volume total. F0 
1 1 F 1 1 
Le 0,85 | coin 0,77 he... 0,04 
1 4 1 Le 1 
4-14 0 O0f he... 0,79 HA, 0,66 


» À ce propos, nous ferons remarquer que la méthode dite de compen- 
sation, proposée par MM. Dehérain et Maquenne (!) pour vérifier le nombre 
déjà publié par ces auteurs, relatif au Fusain, est fondée sur un principe 
inexact. Nous démontrerons prochainement, par un calcul très simple, 
que l’on peut, avec cette méthode, obtenir tous les nombres que l’on veut 
trouver. 

» Des expériences de contrôle que nous avons citées et de la remarque 
qui vient d’être faite, il résulte donc que les nombres que nous donnons 
représentent bien le rapport réel des gaz échangés dans la respiration. » 


. 


LITHOLOGIE. — Sur un granite amy qdaloïde de la Fendée. 
Note de M. Sraniscas Meunier. 


« M. de Kroutschoff a appelé de nouveau l'attention, dans ces derniers 
temps (2), sur les nodules micacés que renferme le granite de Vermont, aux 
États-Unis, où ils ont d’abord été signalés par M. Hitchkock (*). Ce sont 
des masses noires et brillantes, fusiformes et mesurant jusqu’à 0",06 de 
grosseur sur 0", 15 de longueur. Leur surface ridée rappelle celle d'un fruit 
desséché. L'existence de ces masses, en plein granite, offre évidemment 
un grand intérêt, puisqu'on peut espérer de leur étude quelque lumière 
sur l’origine encore si obscure de la roche fondamentale. 

» C’est au mêmeititre que je crois devoir joindre aux observations qui 


— 


(*) Comptes rendus, 2 novembre 1885. 
(2) Balletin de la Société minéralogique de France, t. VU, p. 132; 1889. 
(°) 


3) Report on the Geology of Vermont, t. I, p. 564; 188r. 
C. R., 1885, 2° Semestre. (T. CI, N° 49.) 1 26 
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viennent d’être rappelées celles que j'ai faites sur un noyau granitique 
analogue à certains égards aux précédents, mais dont l'origine est fran- 
çaise et que je dois à l'extrême obligeance de M. le D" Mignen. Il a été re- 
cueilli, en pleine roche, à la carrière de granite de Riaïllé, commune de 
Saint-Hilaire de Loulay, à oo au nord de Montaigu (Vendée). La trou- 
vaille de semblables noyaux est des plus rares : d’après M. le D' Mignen, 
elle n’a pas été faite plus de cinq ou six fois depuis vingt ans; mon ai- 
mable correspondant en conserve un échantillon d’un quart plus petit que 
celui qu’il a bien voulu m'offrir. 

» Ce dernier a la forme d’un ellipsoïde aplati, sensiblement régulier, 
dont les trois axes mesurent respectivement 0",7, 0,8 et 0",12. Ce très 
bel échantillon est, à l’extérieur, fort brillant, à cause de l’abondance des 
lames de mica noir qui l’enveloppent complètement; mais le mica n’est en 
proportion exceptionnelle que tout à fait à la périphérie: un trait de scie 
au travers du nodule montre qu’à l’intérieur de celui-ci les paillettes sont 
en quantité tout à fait normale et n’observent aucune orientation spéciale. 
Il s’agit donc, non pas, comme en Amérique, d’une masse sphéroïdale 
constituée par des feuillets concentriques comparables aux tuniques d’un 
oignon, mais d’un noyau de granite à structure ordinaire, enveloppé d’une 
sorte de gaine micacée qui le sépare de la roche granitique dans laquelle 
il était empâté. 

» L'examen microscopique d’une lime mince montre comment des fais- 
ceaux de lames de mica enveloppent les éléments minéraux de la région 
superficielle. On y voit anssi que ce mica très brun, comme la biotite, est 
associé d'une façon intime à la muscovite; il est très actif sur la lumière 
polarisée et se colore vivement. Les paillettes micacées sont habituellement 
tordues et brisées, et les autres minéraux témoignant de leur ancienneté 
relative sont venus se mouler sur elles. Le quartz est remarquable par 
le grand nombre de ses inclusions, le unes entièrement solides, les autres 
contenant un noyau liquide ou gazeux. Dans la première catégorie sont 
de véritables cristaux, tantôt aciculaires à la façon du rutile, tantôt ayant la 

forme du quartz lui-même. Il faut rapprocher de ces derniers des inclu- 
sions de la forme d’une section, suivant l'axe, d’un prisme bipyramidé, 
mais dont la substance consiste en granulations opaques. Le feldspath 
comprend de l’orthose, du microcline et du plagioclase en lamelles hémi- 
tropes. Dans le microcline, parfois à texture quadrillée très nette, par l’in-. 
terposition d’un réseau de filets minéraux, on retrouve, outre des paillettes 
micacées et une matière nébulense blanchâtre, de longues aiguilles cristal- 
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lines analogues à celles déjà mentionnées dans le quartz. En somme, à 
l’intérieur du noyau comme à l'extérieur, il s’agit ici du granite à deux 
micas parfaitement typique. 

» Sans vouloir risquer dès maintenant une hypothèse, quant à l’origine 
des noyaux granitiques, j'ajouterai que j'ai cherché en vain, dans celui-ci, 
la calcite dont M. de Kroutschoff indique l’existence dans les nodules de 
Vermont, et que nulle part les acides n’y ont provoqué d'effervescence 
sensible. » 


PALÉONTOLOGIE HUMAINE. — Sur des fragments de cränes humains et un débris 
de poterie, contemporains de l’Ursus spelæus. Note de MM. E.-A. ManreL 
et L. pe Lawnay, présentée par M. de Quatrefages. (Extrait.) 


«© En 1835, M. Joly trouvait, dans la caverne de Nabrigas,à 6k" ouest de 
Meyrueis (Lozère), un fragment de poterie grossière non cuite au feu, mêlé 
à des ossements d’Ursus spelœus ; sur un cràne de ce carnassier, il vit en 
même temps la cicatrice d’une blessure, qui paraissait faite avec un instru- 
ment tranchant (silex taillé). S'appuyant sur cette découverte, M. Joly émit 
donc, l’un des premiers, l’idée que l’homme avait pu être contemporain du 
grand Ours des cavernes. La proposition était précoce et la Note du jeune 
savant sur la caverne de Nabrigas passa presque inaperçue. MM. Jeanjean, 
Tratat, Cartailhac, l'abbé Céres, etc., en vinrent même à nier la contempo- 
ranéité de l’homme et du grand Ours dans Ja Lozère. 

» Une belle hache en silex taillé (du type de Saint-Acheul), rencontrée 
par M. le D’ Prunières dans une grotte à Ursus des gorges du Tarn, devint 
un premier argument contre cette négation absolue. 

» Du 28 au 30 août 1885, nous avons enfin recueilli, à Nabrigas même, 
dans une poche profonde, vierge de fouilles et non remaniée par les eaux, 
quelques ossements humains et un morceau de poterie, en contact immédiat 
avec les restes d’au moins deux squelettes d’Ursus spelœæus. 

» Les ossements humains, indéterminables en tant que race, compren- 
nent : une portion de mâchoire (maxillaire supérieur gauche) avec sept 
alvéoles gardant encore trois dents adultes (canine, première et deuxième 
grosses molaires ); une apophyse mastoïde, incomplète, du côté gauche, et 
sept morceaux de crânes, provenant d'individus d’âges différents. 

» La pièce de poterie, fort petite (0,041 sur 0,055), a tout l'aspect 
des quelques fragments de céramique découverts jusqu’à présent dans les 
dépôts d’Ursus et donnés comme paléolithiques. La pâte est grise, noirâtre, 
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friable, s’émiettant sous les doigts par suite de sa cuisson incomplète, liée 
par des grains de quartz et de mica et des parcelles de calcaire et de charbon. 

» Les rugosités des deux faces indiquent que le vase avait été façonné à 
la main. L'une, convexe, est rouge, engobée d’une couche de cette argile 
hydroxydée que le phénomène sidérolithique éocène à étendue sur les 
causses en nappes abondantes; l’autre face, concave, semble revêtue d’une 
sorte de vernis noir. L’épaisseur atteint o",016. Ces caractères témoignent 
de la plus primitive autiquité. 

» Plusieurs fois déjà on a signalé des restes de poterie ainsi associés, 
dans des cavernes contenant les restes d'animaux éteints de l’époque qua- 
ternaire. Les découvertes de Bize, de Pondres, deSouvignargues, d’Aurignac, 
de Nabrigas, etc., celles même de M. Dupont en Belgique ont été systéma- 
tiquement contestées, MM. de Mortillet, Cartailhac, Cazalis de Fondouce, 
Trutat, etc., affirment que l’homme de la pierre taillée n’a pas fait le moindre 
essai de céramique. Ils ont pour adversaires Lartet, Christy, MM. de Qua- 
trefages, Hamy, Joly, Dupont, etc., qui ont admis l’authenticité de ces rares 
trouvailles. Il importerait donc, puisque nous produisons un nouvel élément 
de discussion, de parer d’avance à la grave objection des remaniements, et, 
à cet effet, de décrire avec précision le gisement où la découverte a eu lieu : 
c'est ce que nous aurons soin de faire dans une autre publication. 

» Dans sa Notice de 1835, M. Joly a démontré non seulement que la 
caverne de Nabrigas n’a subi aucun remaniement alluvial depuis l’époque 
filquaternaire, mais encore que son remplissage s’est opéré par voie d’in- 
trations et d’éboulements, et nullement par des inondations diluviennes. Il 
invoque comme preuves : la hauteur de la caverne au-dessus de la rivière 
de la Jonte (300"); l’absence totale de graviers et de cailloux roulés; la 
position relative des ossements d’Ursus, indiquant que nombre d'individus 
sont morts où ils gisent aujourd’hui, dans leur repaire; leur abondance 
extrême et la conservation de leurs arêtes et de leurs angles qui contredi- 
sent l'hypothèse du transport. On ne saurait discuter ces arguments : nous 
n'avons qu’à en ajouter un qui les corrobore tous. 

» Cette année, le 28 août, nous attaquâmes, contre la paroi gauche 
d’un large corridor, dans un coin reculé, derrière une saillie rocheuse, 
un petit mur de cailloux qui n'avait pas été touché et semblait dé- 
noucer une poche. L'épaisseur, comme la hauteur de ce mur, était d’en- 
viron 1%, et sa longueur, à peu près double. Le déblaiement dégagea 
effectivement l’ouverture très large d’une sorte de cul-de-four, comblé 
jusqu'à la voûte, Sous les cailloux et en arrière se présenta d’abord, 
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en guise de stalagmite, un lit de gros blocs argilo-calcaires, caverneux, 
de couleur jaune, agglomérés avec un limon de même teinte tout rempli 
d’ossements d’Ursus : cette formation argilo-calcaire avait assez exacte- 
ment moulé certains os. Après l'enlèvement des plus grosses masses et 
de 0%,25 de limon ossifère, après la rencontre de plusieurs vertèbres et 
dents d’ours, la mâchoire humaine apparut à travers un bloc troué. Tout 
à côté et au même niveau, vinrent successivement : une tête d’Ursus, d’un 
seul morceau et ayant conservé ses arêtes vives, comme si l’animal eût été 
enfoui encore en chair ; des côtes entières; une suite de vertébres emboîtées; 
un bassin; des os longs, etc.; en un mot, un squelette désarticulé, mais 
presque complet, et dont la position sur le flanc droit ne permettait pas de 
douter que l'animal fût venu expirer dans cette cavité. 

» Nous avons dit que de gros blocs d’une roche argilo-calcaire, rem- 
plaçant la stalagmite, encombraient et recouvraient même presque entiè- 
rement le haut du limon ossifère; ces blocs diminuaient de nombre et de 
volume dans la profondeur, en même temps que le limon passait insensi- 
blement du jaune clair au jaune brun, puis au brun rouge, en sorte que la 
tranche inférieure de la terre à ossements revêtait la couleur la plus foncée 
et ne contenait plus un seul caillou argilo-calcaire. 

» La mâchoire gisait, on la vu, dans la partie supérieure du limon 
Jaune, à côté du squelette d’Ursus. C’est plus bas, à différents niveaux, 
jusque dans la couche la plus foncée, que se sont trouvés les autres restes 
de crânes humains. La poterie s’est rencontrée aux deux tiers de la hauteur 
(environ 2" de la surface). Un intermaxillaire gauche (d’Ursus spelæus) avec 
son incisive externe, la plus grande partie d’un frontal et divers débris de 
crânes, un radius incomplet, un calcanéum et nombre de fragments indé- 
terminables étaient épars dans la même poche, Enfin, en dessous du pre- 
mier squelette et plus à gauche, une seconde tête d’Ours. 

» En résumé, si les têtes humaines n’ont pas été mangées par un Ursus 
spelæus, on serait au moins fondé à tenir pour démontrés les deux faits sui- 
vants, jusqu'ici controversés : 1° l'existence de l’homme, dans la Lozére, 
à l’époque du grand Ours; 2° la connaissance de la poterie à cette même 
époque. » 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la transformation des tourbillons aériens dans les 
tempétes. Note de M. An. Nicoras, présentée par M. l'amiral Jurien de 
la Gravière. (Extrait). 


Comme tous les marins, j'ai vu, en maintes occasions, apparaître et se résoudre des 
trombes ; il m’en est resté l'impression que les trombes descendantes, qui se présentent sous 
la forme banale d’un entonnoir allongé, dont la base se confond avec la strate nimbeuse 
noire plus ou moins stratifiée et frangée qui précède ou accompagne les tempêtes, et dont le 
sommet se contourne et se tord en tire-bouchon déformé, que ces trombes, dis-je, sont de 
beaucoup les plus communes, à ce point que beaucoup de personnes n'en ont pas vu 
d’autres. 

» D'autre part, beaucoup de marins ne se résignent pas à admettre que toutes les 
trombes soient constituées, sur le même type et par le même mécanisme; que tel type de 
trombe, que nous avons vu de près, soit dépourvu de mouvement ascensionnel du vent, 
manifesté par l'ascension de l’eau, quand la trombe se forme au-dessus de l’Océan; par 
l’arrachement et l'enlèvement des objets terrestres, dans les trombes continentales. 

» .... L'apparition d’une trombe en mer, au voisinage des navires, est toujours extré- 
mement émouvante; et les officiers, qui pourraient en rendre compte, ont autre chose à 
faire alors que d’observer le phénomène au point de vue météorologique. 

» Je me souviens surtout d’une trombe que j'ai vue de très près, à l’époque où j'étais 
délégué du Gouvernement à l'Immigration africaine, sur un trois-mâts-barque de 275 ton- 
neaux, ayant, en tout, en dehors du délégué, onze hommes d'équipage. Nous étions en 
pleine tornade, dans une région où j’en ai compté jusqu'à onze en une journée. Toutes n’a- 
boutissaient pas, mais il ne fallait pas moins les prévenir : manœæuvrer le navire, carguer et 
serrer lestement les voiles, les établir de nouveau, pour perdre le moins de route possible; 
ce qui, sur un trois-mâts de onze hommes d’équipage, n’est pas une petite affaire, 

» Les tornades durent peu; celle-ci touchait à sa fin, il ventait frais, mais la brise était 
maniable : on avait rétabli les voiles et nous marchions au plus près, les amures à tribord, 
Tout à coup j'aperçus dans le lit du vent, à travers la brume épaissie, une véritable danse 
de pantins électriques à la surface de la mer. L’eau jaillissait à plus d’un mètre, sous la 
forme de ces gouttelettes que l’on voit rebondir du sol dans les pluies violentes; mais la 
hauteur du jet écartait cette interprétation. J’avertis le capitaine, qui reconnut aussitôt une 
trombe; et, ne perdant ni son sang-froid, ni son coup d’œil de marin, ne toucha pas une 
voile et continua sa route au plus près, de manière que la trombe nous passa à poupe le 
plus honnêtement du monde, - 

» Je crois qu’il est rare de voir le phénomène de plus près. De il n’y avait là ni en- 
tonnoir supérieur, ni dépression au centre de Ja mer soulevée circulairement. Il sera diff- 
cile de me convaincre que ce soulèvement püût avoir lieu, dans ces conditions, sans mouve- 
ment ascénsionnel, Je ne puis comparer ce que j’ai vu alors qu'aux tourbillons de poussière 
que le vent soulève de la même manière sur les hauts plateaux ras et dénudés. 

» C’est sur le plateau de l’Anahuac, par 2000" d'altitude, que j'ai vu le plus nettement, 
pour ma part, de ces tourbillons en voie de formation. Ils se présentent fréquemment sur 
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nos routes, mais, à ces hauteurs, vu la rareté relative de l'air, l'ascension de la poussiére 
est plus facile. Or, les tourbillons ascendants de poussière se forment là d’une manière 
banale. 

» Pourquoi un vent plus ou moins violent, rasant le sol ou rasant la mer,ne détermi- 
nerait-il pas des tourbillons ascensionnels par suite des inégalités de vitesse des particules 
de poussière ou d’eau charriées par lui ? 

» N'est-ce pas ce qui se présente dans les tourbillons aqueux des courants, soit dans les 
torrents, soit dans les fleuves, soit dans les détroits, les barres, etc., soit dans les baies? 
Ces tourbillons sont, pour la plupart, des effets de remous; cependant il n’est pas douteux 
qu'il s’en produise, dans tous ces cas, par le frottement de l’eau sur le fond. Je ne pense 
pas qu'aucune personne ayant un peu observé les courants du Morbihan, sans aller plus 
loin, puisse penser autrement. 

» J'étudie depuis longtemps les mouvements des nuages. A la suite de Ja publication des 
travaux de M. Coulvier-Gravier, j'ai fait, à toute heure du jour et de la nuit, pendant des 
traversées de 25 à 90 jours sur l'Atlantique entre le Gabon et le Congo, d’une part, les 
Antilles et la Guyane, d'autre part, des observations suivies des nuages, dans le but de sa- 
voir s’il était possible, comme on le disait, d'apprécier par la courbure des cirrhus la di- 
rection des vents supérieurs et le vent probable du lendemain. Je ne suis arrivé à aucun 
résultat; et je crois que, même en plein Océan, les causes locales ont plus d'importance 
qu’il ne semble. 

» J'observe encore, tous les étés, ces mouvements des nuages dans une localité monta- 
gneuse du Puy-de-Dôme , et j'en suis arrivé à cette conclusion, que rien n’est plus incohé- 
rent que les courants aériens supérieurs, dans certaines circonstances imprévues, même 
en l'absence de tout orage, au moins dans cette région de la France centrale; je crois qu’il 
est téméraire de généraliser, en pareille matière, et l'observation des brouillards en formation 
dans les montagnes témoigne suffisamment de la fréquence des mouvements tourbillonnaires 
ascensionnels. 

» Pour conclure, il me semble que les tourbillons ascendants sont inévitables dans un 
courant aérien un peu rapide, soit qu'il rase un sol poudreux, soit qu'il rase la mer. Mais 
je reconnais que la formation de tourbillons descendants est bien plus facile au contact de la 
couche moyenne la plus basse, où le courant aérien inférieur frôle des éléments nébuleux. 
Si bien que, sous le rapport de la fréquence, j’admettrais : 

» 1° Les tourbillons supérieurs ascendants formés par le frottement des vents supérieurs 
sur la couche nébuleuse raréfée ; 

» 2° Les tourbillons terrestres pulvérulents, également ascendants ; 

» 3° Les trombes descendantes classiques; . 

» 4° Les tourbillons marins ascendants, qui les accompagnent quelquefois, mais qui 
peuvent aussi se former isolément. 

» Toutes les tempêtes contiennent peut-être toutes ces catégories de tourbillons : ce sont 
des cyclones en petit; et la notion acquise du mouvement gyratoire des cyclones n’exclut 
pas l’idée qu'ils ne sont que les tourbillons élargis d’une vaste nappe aérienne, animée d’un 
mouvement de translation rectiligne en masse, assimilable à un courant marin. » 


( 976 ) 


M. Acrerr Gaupry, en présentant un travail de M. Jourdy, chef d’esca- 
dron d'artillerie au Tonkin, s’exprime en ces termes : 


«€ Parmi nos braves officiers qui sont au Tonkin, nous avons un géologue, 
M. Jourdy, chef d’escadron d'artillerie. Il y a déjà longtemps, M. Jourdy a 
publié avec M. Terquem un important Mémoire dans les Recueils de la 
Société géologique de France. Au milieu des fatigues que ses devoirs 
militaires lui imposent, il n’a pas oublié la Géologie, et il vient d'envoyer 
un manuscrit intitulé : Note sur la géologie de l'Est du Tonkin. M. Jourdy 
a visité des localités qui n'avaient pas été comprises dans le cadre des 
belles recherches de M. Fuchs et de M. Petiton; il a examiné particulière- 
ment le bassin de Chù et la route de Chù à Lang-Son. La dimension de sa 
Note et les coupes qui l’accompagnent ne permettent pas qu’elle puisse 
être insérée dans les Comptes rendus; j'en donne seulement les conclusions : 


« Pour espérer trouver de la houille, dit M. Jourdy, il faut la chercher au-dessus des 
calcaires carbonifères, c’est-à-dire au nord de Lang-Sôn, probablement dans les environs 
de Thät-Khé ou de Phü-Doan. Pour avoir du minerai de fer, il faut diriger les recherches 
parmi les filons et épanchements à Dong-Sung, et non dans le bassin de. Chü où ils sont 
plus faibles. Pour trouver de l’or, on devra examiner les filons de quartz qui s’alignent au 
nord de Chù, aux environs du marché de Hâ-Hô. » 


» Je pense que l’Académie voudra bien me permettre d’écrire au Com- 
mandant Jourdy qu’elle fait des vœux pour la continuation de ses savantes 
recherches, dans une contrée restée jusqu’à présent inconnue aux géo- 
logues. » 


M. CnarPpEnTIER adresse la réponse suivante aux observations présentées 
par M. Parinaud, à propos des fonctions des éléments rétiniens : 


« Dans une Note publiée le 26 octobre dernier, M. Parinaud déclare 
que j'ai reconnu, trois ans seulement après lui, la diversité de fonctions des 
deux sortes d'éléments rétiniens. Il me paraît y avoir là une confusion. 

» En 1881, M. Parinaud à émis une opinion particulière sur le rôle des 
cônes et des bâtonnets; cette opinion, toute théorique, n’a rien à voir avec 
la série des recherches purement expérimentales que j'ai poursuivies depuis 
1877, recherches qui ont été résumées dans une série de Notes adressées 
à l’Académie des Sciences (!) et qui toutes concluent à l’existence de deux 


(*) ro février, 20 mai, 27 mai 1878; 27 janvier, 10 février 1879; 13 décembre et 
27 décembre 1880; 10 janvier 1881; etc. 
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modes de perception distincts dans l’appareil visuel. J'ai toujours été très | 

Le réservé en ce qui concerne la localisation probable de ces deux modes de 

perception, chose qui est actuellement du domaine de l’hypothèse; pour- 

tant, sur ce point comme sur tous les autres, j’ai encore précédé M. Pari- 

naud, car, en 1878 (Comptes rendus, 20 et 27 mai), j'ai établi que l’exer- 

cice de la sensibilité lumineuse brute est lié à l'existence du rouge 

rétinien, qui, tout le monde le sait, ne se trouve que dans les bâtonnets; 

quant aux cônes, il y a bien longtemps qu’on les a fait servir à la percep- 

tion des formes et à celle des couleurs, comme en témoignent tous les ou- 
vrages classiques de Physiologie. » 


M. Gonzaris Romero adresse, de la Grande Canarie, une Note relative à 
la structure du cristallin. 

En regardant un système de loupes éclairées par une bougie, de façon à 
produire l’illumination de tout le champ, l’auteur a observé, se déplaçant 
sur le fond brillant, desgranulations lenticulaires plus ou moins sphériques, 
réunies généralement en cordons. M. Romero pense que ces corpuscules 
existent dans le cristallin; et le procédé qu’il a employé pour les percevoir 
lui paraît pouvoir servir à reconnaître les maladies de l’œil. 


M. Os. Tezuer informe l’Académie que l'appareil dont il a donné la 
description à l’Académie, le 10 août dernier, pour l'élévation des eaux 
par la chaleur atmosphérique, lui a permis d’élever, le 2 novembre, 2500" 
d’eau en une heure, d’une profondeur de 6%. 


A 5 heures un quart, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à à heures et demie. JB: 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE, 


OUVRAGES REÇUS DANS LA SÉANCE DU 2 NOVEMBRE 1889. 


Description des machines et procédés pour lesquels des brevets d'invention ont 
été pris sous le régime de la loi du 5 juillet 1844, publiée par les ordres de 
M. le Ministre du Commerce; t. XXXI, 1° et 2° Partiess t. XXXIE, 1°, 2° 
et 3° Parties. Paris, impr. nationale, 1885; 5 vol in-4°. 

Annuaire stalistique de la ville de Paris, année 1883. Paris, G. Masson, 
1885; gr. in-8°. | 

Edmond Boissier. Notice biographique; par M. À. ne Cannorre. Genève, 
1885; br. in-8°. (Extrait des Archives des Sciences physiques et naturelles.) 

Propriétés nouvelles du paramètre différentiel du second ordre des fonctions 
de plusieurs variables indépendantes; par M. HATON DE LA GOUPILLIÈRE. 
Bruxelles, F. Hayez, 1885 ; in-8°. (Extrait des Annales de la Société scienti - 
fique de Bruxelles.) 

Iconographie des Orchidées des environs de Paris; par M. E.-G. Camus. 
Paris, Impr. Paindebled, 1885; in-f°, texte et planches. 

Mémoires de l’Académie de Stanislas, 1884, 5° série; t. II. Nancy, Berger- 
Levrault, 1885; in-8°. 

Etude sur le mode de formation de la houille du bassin franco-belge (théorie 
nouvelle); par L. Breron. Paris, F. Savy, 1885; in-8°. 

L'automatisme dans les actes volontaires (instinct et volonté); par le D'. An. 
Nicoras. Paris, G. Masson, 1885; br. in-8°. (Extrait des Mémoires de la 
Société d’ Anthropologie). | 

Recherches expérimentales sur la vision chez les insectes ; par F. PLATEAU. 
Bruxelles, F. Hayez, 1885 ; br. in-8°. 

Késumé météorologique de l’année 1884 pour Genève et le grand Saint-Ber- 
nard; par E. Gautier et A. KAMMERMANN. Genève, impr. Schuchardt, 
1885; in-8°. (Extrait des Archives des Sciences de la Bibliothèque universelle.) 

La teoria geometrica attuale delle restituzioni prospettive riveduita e corretta. 
Memoria per l’Ing. Sr. Veccxi. Parma, tipog. Rossi-Ubaldi, 1885; in-4°. 
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OUVRAGES REÇUS DANS LA SÉANCE DU Q NOVEMBRE 1885. 


Travaux et Mémoires du Bureau international des poids et mesures, publiés 
sous l’autorité du Comité international par le Directeur du Bureau; t. IV. 
Paris, Gauthier-Villars, 1885; in-4°. 


Les derniers jours de la Marine à rames ; par le vice-amiral JURtEN DE LA : 

j GRAVIÈRE. Paris, Plon, 1885; in-r2. 4 
Description et iconographie des vaisseaux lymphatiques considérés chez 

l’Homme et chez les Vertébrés; par Pa.-C. Sappey ; XI° livraison. Paris, A. 
Delahaye et Lecrosnier, 1885 ; in-f°. 1 

Marius FonTANE. Histoire universelle. La Grèce (de 1300 à 480 av. J.-C.) ( À 

Paris, A. Lemerre, 1885; in-8°. (Présenté par M. de Lesseps.) 40 

Traité de Mécanique ; par En. Cozcicnon; première Partie : Cinématique. Re 


Paris, Hachette et Ci®, 1885 ; in-8° 

Les microbes, les ferments et les moisissures; par le D' E.-L. Trouzssarr. n 
Paris, F. Alcan, 1885; in-8° relié. pe 
Monographie du Phylloxera vastatrix, de la maladie phylloxérique de la 7 
vigne et des cépages américains; par D.-E. DELAMOTTE; t. Ï. Alger, A. Jour- 
dan, 1885; in-8°. 

La péripneumonie bovine dansles Basses- Pyrénées. Extrait du rapport des vété- 
rinaires militaires déléqués par M. le Ministre de l’ Agriculture, en 1884. Paris, 
Asselin et Houzeau, 1885; in-8°. 

Manuel de Conchyliologie et de Paléontologie conchyliologique ; par le D' F. 
Fiscner ; fascicule IX. Paris, F. Savy, 1885; in-8°. (Présenté par M. de 
Lacaze-Duthiers.) 

Les insectes fossiles des terrains primaires; par Cx. BRoNGNniarT. Rouen, 
impr. J. Lecerf, 1885 ; br. in-8°. (Extrait du Bulletin de la Société des Amis 
des Sciences naturelles de Rouen.) 

Département de Lot-et-Garonne. Comité central d’études et de vigilance 
contre le Phylloxera. ( Compte rendu de la séance du 30 septembre 1885.) Agen, 
impr. V. Lenthéric, 1885; in-8°. 

Congrès international d’horticulture tenu à Paris, rue de Grenelle, 84, les 
21-et 22 mai 1885. Paris, impr. G. Rougier, 1885; in-8°. 

Memorias de la real Academia de Ciencias de Barcelona. Sequnda epoca ; 
t. LI, n° 1. Barcelona, 1885; in-4°. 
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